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in 


Dankbarkeit  und  Verehrung 


gewidmet. 


Ew.  Excellenz 

haben  mir  während  der  Zeit,  in  welcher  das  Mini- 
sterium  des  Cultus  und  öflFentlichen  Unterrichtes  Ihrer 
umsichtigen  und  bewährten  Leitung  anvertraut  war, 
so  vielfache  Beweise  einer  verständnissvollen  und  auf- 
munternden Theilnahme  an  meinen  wissenschaftlichen 
Bestrebungen  gegeben,  dass  ich  nur  dem  G-efCLhle 
einer  pflichtschuldigen  Dankbarkeit  folge,  wenn  ich 
an  Ew.  Excellenz  die  Bitte  richte,  die  Widmung 
der  vorliegenden  Schrift  als  ein  Zeichen  dieser  Em- 
pfindungen entgegen  nehmen  zu  wollen. 

Möge  es  Ew.  Excellenz  beim  Rückblick  auf  ein 
thatenreiches ,  unter  wechselvollen  Geschicken  dem 
Dienste  des  Staates  und  der  Wissenschaft  geweihten 
Lebens  von  der  Vorsehung  beschieden  sein,  Sich  noch 
lange  in  ungetrübter  Gesundheit  an  dem  Wieder- 
erwachen des  christhchen  und  patriotischen  Geistes 
unserer  deutschen  akademischen  Jugend  zu  erfreuen 
und  hierin  am  Abende  des  Lebens  eine  Genugthuung 
für  die  selbstlose  imd  gewissenhafte  Fürsorge  er- 
blicken, mit  welcher  Ew.  Excellenz  zu  allen  Zeiten 
das  sitÜiche  und  wissenschaftliche  Gedeihen  der  Uni- 
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versität  Leipzig  gefördert  haben.  Denn  der  durch 
Jahrhunderte  hindurch  bewährte  deutsche  Geist 
unserer  Universität  wird,  verjüngt  und  mit  neuem 
Glänze  ausgestattet,  seine  Strahlen  weit  über  Deutsch- 
land hinaus  verbreiten,  auf  dass  die  verheissungs- 
vollen  Worte  unseres  unvergesslichen  Königs  Johann 
bei  der  feierhchen  üebergabe  des  Augusteums  an 
die  Universität  Leipzig  am  3.  August  1836  in  Er- 
füllung gehen    und 

„von  dieser  Stätte  fortan  nur  Wahrheit,  Frömmig- 
keit, Pflichttreue  und  AnhängHchkeit  an  König 
und  Vaterland  auf  das  Volk  in  reichen  Strömen 
sich  ergiessen,  ja  auch  noch  über  Sachsens 
Grenze  hin  fort  und  fort  von  hier  aus  das  Licht 
der  Wissenschaft  seine  Strahlen  verbreite  und 
dies  kleine  Land,  wie  früher,  so  auch  künftig, 
ein  Glanzpunkt  verbleibe  in  der  Geschichte 
des  menschlichen  Geschlechtes!" 

Mit  dieser  frohen  Aussicht  auf  eine  neue,  glor- 
reiche Reformations-Epoche  Deutschlands  genehmigen 
Ew.  Excellenz  den  vorUegenden  vierten  Band  der 
„Wissenschaftlichen  Abhandlungen'*  entgegenzunehmen 
als  ein  Zeichen  aufrichtiger  Verehrung  und  Dank- 
barkeit 

des  Verfassers. 
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Vorrede. 


,J«d«  Volk  steht  Mf  ssiner  Torteit,  and  daüjenige,  welches 
de  kemit  and  ehrt«  wird  sich  aelbet  besser  erkeimeii  nnd  ehren 
lernen.  Namentlich  Deutschland  braucht  sich  seiner  Vorseit  nicht 
n  Mhimen.  Zwar  hat  es  keine  weiten  Erobenin^an  anfkaweisen, 
keine  Entdeckungen  und  Kolonlstning  femer  Erdtheile,  zwar  fehlt 
ihm  Englands  hoher  Gemeinsinn  and  Frankreichs  kompaktes  Zu- 
aammmhatten.  Daf&r  kann  es  sich  Tielfaeher  Entdeckungen 
auf  dem  Felde  der  Wissenschaft  rühmen  und  eines  reichen 
Knnstlebens,  wie  keines  dieser  beiden  Linder,  und  Deutsche 
Sitte  und  Deutsche  Biederkeit  ist  in  der  ganaen  Welt  be- 
kannt. Und  wo  wire  eine  Regentenreihe«  die  an  grossen  und  su- 
gleich  edlen  Charakteren  den  Vergleich  mit  der  Reihe  der  deut- 
schen Kaiser  Aushalten  könnte!  Darum  sei  unser  Beetreben 
dahin  gerichtet,  diese  Vorzeit  immer  deutlicher  unserem  Volke  zum 
Bewusstsein  zu  bringen  nnd  Ihre  Denkmäler  zu  ehren  und  ehren 
an  tohren !'' 

König  Johann  von  Sachsen.^) 

Der  vorliegende  vierte  Band  meiner  „Wissenschaftlichen 
Abhandlungen"  enthält  den  Abdruck  sämmtlicher  Arbeiten 
über  Astrophysik  und  Optik,  ^)  welche  ich  im  Laufe  der 
verflossenen  25  Jahre  in  „Poggendorffs  Annalen",  den 
„Astronomischen  Nachrichten"  und  den  „Berichten  der 
Königlich  Sächsischen  GreseUschaft  der  Wissenschaften"  ver- 
öffentlicht habe.  Ausgeschlossen  sind  nur  diejenigen  drei 
Abhandlungen')  aus  dem  Gebiete  der  psychologischen  Optik, 
welche  bereits  in  meinem  Buche  „über  die  Katur  der 
Coiaeten"  im  Zusammenhange  mit  andern  Betrachtungen 
ziun  Abdruck  gekommen  sind,   und  ausserdem  zwei  Abhand- 

')  ^S^  ^Johann,  König  von  Sachsen.  Ein  Charakterhild  von  Dr.  J.  P. 
von  Falken  st  ein*'.     Volksausgabe  von  J.  Petz  hol  dt.     S.  148. 

*)  Ausser  den  beiden  populären  Vorträgen  über  die  universelle  Be> 
dentong  der  mechanischen  Prüicipien  und  die  physische  Beschaffenheit  der 
Sonne.    Ueber  die  Veranlassung  zu  letzterem  Vortrage  vgl.  Näheres  S.  7  58. 

»)  Vgl  unten  S.  748. 
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lungen,  welche  von  mir  als  Student  im  Jahre  1857  in  Poggen- 
dorffs  Annalen  veröflFentlicht  worden  sind.  *)  Die  erste  dieser 
beiden  Abhandlungen  enthält  die  Beschreibung  meines  Polari- 
sationsphotometers und  dessen  Anwendung  zur  Messung  der 
Lichtentwickelung  galvanisch  glühender  Platindrähte.  Die 
hierzu  erforderlichen  Experimente  und  Beobachtungen  wurden 
von  mir  bereits  zwei  Jahre  früher  als  Gymnasiast  im  chemischen 
Laboratorium  des  KöUnischen  Realgymnasiums  angestellt. 
Der  wesentliche  Inhalt  dieser  Abhandlung  ist  später  in 
erweiterter  Gestalt  zu  meiner  Doctordissertation  „Photome- 
trische Untersuchungen  insbesondere  über  die  Lichtent- 
wickelung galvanisch  glühender  Platindrähte"  (Basel  1859) 
benutzt  und  auszugsweise  in  Poggendorff's  Annalen  Bd.  109 
abgedruckt  worden.  Ich  gedenke  diese  Abhandlung  im 
fünften  Bande  der  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen"  im 
Zusammenhange  mit  meinen  sämmtlichen  Arbeiten  über 
Photometrie  zu  reproduciren.  Eine  vor  25  Jahren  ver- 
öffentlichte Abhandlung  „über  ein  neues  Princip  zur  Construc- 
tion  elektromagnetischer  Kraftmaschinen"*)  und  die  darin 
enthaltene  Beschreibung  eines  nach  diesem  Princip  praktisch 
von    mir   ausgeföhrten  grösseren  Modells   darf  gegenwärtig 

*)  „Photometrische  Untersuchungen"  (Pogg.  Ann.  Bd.  100.  S.  381—394). 
—  „üeber  ein  neues  Princip  zur  Construction  elektromagnetischer  Kraft- 
maschinen" (Pogg.  Ann.  Bd.  101.  S.  139—143). 

')  Nach  einer  schematischen  Entwickelung  des  Principes,  mit  Anwendung 
einer  neuen  Construction  von  Elektromagneten,  (welche  jedoch  später  von 
Romershausen  als  eine  bereits  früher  von  ihm  gemachte,  mir  aber  un- 
bekannt gebliebene,  Erfindung  reclamirt  wurde),  beschliesse  ich  meine  Ab- 
handlung mit  folgenden  Worten: 

„Ein  bereits  nach  diesen  Principien  construirtes  Modell  mit  einem 

Schwungrade  von  16  Zoll  Durchmesser  und  22  Pfimd  Gewicht  entspricht 

allen  Erwartungen,  obgleich  das  in  Bede  stehende  System  eigentlich 

nur  auf  der  untersten  Stufe  in  Anwendung  kommt."  (,3erlin  im  März  1 S57".) 

Die  Maschine  konnte  mit  Anwendung  einer  galvanischen  Batterie  von 

nur  4  Eisen -Zink -Elementen  in  schnelle  Bewegung  gesetzt  werden,  so  dass 

ich  auch  heute  noch  die  Vermuthung  nicht  zu  unterdrücken  vermag,  es 

dürfte  vielleicht  jenes  von  mir  vor  25  Jahren  vorgeschlagene  Princip  für 

stationäre  Maschinen  eine  vollständigere  Uebertragung  mechanisoher  Arbeit 

durch  den  galvanischen  Strom  ermöglichen,  als  dies  gegenwärtig  durch  die 

allgemein  angewandten  Inductionsmaschinen  geschieht. 


"^11. 


^a/tnäSia  Ixoni^  iiaimaovaiP  äii.iiloi';. 


HrZdc/fn       'It4<^ 
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ilnrnb    diet    epochemachenden   Erfolf^e   unseres   Landsmannes 
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darch  die  epochemachenden  Erfolge  unseres  Landsmannes 
Werner  Siemens  nnd  seines  erfindungsreichen  Mitarbeiters 
Hefner-Alteneck  als  antiquirt  betrachtet  werden.  Wenn 
wir  es  heute  Tor  Allem  dem  praktischen  Genie  und  der 
durch  genügende  materielle  Hülfsmittel  unterstützten  That* 
kraft  dieser  beiden  Männer  zu  danken  haben,  dass  Deutsch- 
land auf  der  gegenwärtig  zu  Paris  eröffneten  elektrotech- 
nischen Ausstellung  eine  so  hervorragende  Rolle  unter  den 
übrigen  Nationen  einnimmt,  so  dürfen  wir  hierbei  nicht 
diejenigen  beiden  deutschen  Männer  vergessen,  welche  vor 
einem  halben  Jahrhundert  in  stiller  und  ernster  Gedanken- 
arbeit die  unerschütterlichen  Fundamente  zu  den  gegen- 
wärtigen Triumphen  Deutschlands  gelegt  haben,  ich  meine 
Carl  Friedrich  Gauss  und  Wilhelm  Wober. 

Sartorius  v.  Waltershausen, ^)  ein  College  und  lang- 
jähriger Freund  von  Gauss,  beschreibt  die  Umstände,  durch 
welche  jene  beiden  Männer  persönlich  zusammengeführt  und 
von  der  Vorsehung  zu  so  grossen  Werken  berufen  wurden» 
wörtlich  wie  folgt: 

,Jm  Herbste  des  Jahres  182S  entschloss  sich  Gauss  der  freundlichen 
Einladung  von  Alexander  von  Humboldt  zu  folgen,  um  bei  demselben 
in  Berlin,  während  der  dortigen  Naturforscher -Versammlung,  einige  Tage 
zuzubringen.  Gauss  machte  damals  zuerst  die  Bekanntschaft  von 
Wilhelm  Weber,*)  deren  nächste  Folge  sich  in  Weber's  Berufung 
nach  Göttingen  zeigte,  nachdem  durch  den  Tod  von  Tobias  Mayer 
die  ordentliche  Professur  der  Physik  frei  geworden  war. 

Mit  Web  er 's  Berufung,  im  Herbste  des  Jahres  1831,  trat  bei 
Gauss  unerwartet  rasch  die  Bearbeitung  rein  physikalischer  Fragen  in 
den  Vordergrund.  Durch  dieses  innige,  freundschaftliche,  nie  getrübte 
Zusammenleben  und  Zusammenwirken  beider  Männer,  welches  Gauss 
einmal  mit  den  Worten  bezeichnet  hat:  „„Der  ßtahl  schlägt  an  den 
Stein"**,  sind  im  Laufe  weniger  Jahre  jene  denkwürdigen,  für  das  19.  Jahr- 
hundert in  der  Physik  Epoche  machenden  Arbeiten  ins  Leben  gerufen, 
welche  etwas  später  zum  grosseren  Theil  in  den  magnetischen  Resultaten 
ihren  Ausdruck  gefunden  haben. 


')  „Gauss  zum  Gedächtniss"  Leipzig  1856  8.  61  ff.  (Gauss  geb.  zu 
Braunschweig  am  30.  April  1777  —  gest.  zu  Göttingen  am  23.  Februar  1855. 

*)  Wilhelm  Weber  (geb.  zu  Wittenberg  am  24.  October  1804)  war 
damals  soeben  zum  ausserordentlichen  Professor  der  Physik  an  der  Uniyer- 
sität  zu  Halle  ernannt  worden. 
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Eines  Tages,  es  war  noch  im  Winter  von  1832,  trat  ich  zufälliger 
Weise  in  die  Sternwarte;  Gauss  lehrend  und  roittheilend  wie  immer,  nahm 
eine  kleine  Boussole  zor  Hand  und  zeigte  mir  an  eisernen  Stangen,  welche 
die  Fenster  verschliessen,  dass  sie  durch  die  Einwirkung  des  Erdmagnetis- 
mus selbst  zu  Magneten  geworden  waren.  Sowie  eine  Lawine,  durch 
einen  kleinen  an  eine  Bergwand  fallenden  Stein  plötzlich  in  Bewegung 
gesetzt,  zu  imgehenrer  Grosse  anschwillt,  mächtig  genug  um  Thäler  zu 
sperren  und  Gletscherströme  aus  ihrem  früheren  Laufe  zu  verdrängen,  so 
wuchsen  aus  jenen  einfachsten  Versuchen  durch  Gauss*  schöpferische 
Xraft  jene  bewunderungswürdigen  Forschungen  hervor,  die  ganz  unerwartet 
eine  Strasse  verHessen,  die  man  seit  Jahrhunderten  zu  betreten  gewohnt 
war,  um  auf  einer  neuen  Bahn  der  neu  belebten  Wissenschaft  eine  endlose 
Perspective  für  die  Zukunft  zu  eröffnen.  Das  Magnetometor  in  seiner 
gegenwärtigen  Gestalt  kam  sehr  bald  in  den  Gebrauch  und  schon  im 
Herbst  des  Jahres  1833  übergab  Gauss  der  Sodetät  seine  Abhandlung 
über  die  Bestimmung  der  absoluten  Intensität  des  Erdmagnetismus. 

Mit  der  Erfindung  des  Magnetometers  und  mit  den  Beobachtungen, 
welche  fast  täglich  über  die  absolute  Declination  und  ihre  Variationen,  so 
wie  in  Bezug  auf  die  Litensität  ausgeführt  wurden,  hängt  die  Erfindung 
der  elektromagnetischen  Telegraphen  aufs  Innigste  zusammen.  Verschiedene 
Magnetometer  wurden  sogleich  mit  Multiplicatoren  und  einer  doppelten 
Drahtleitung  in  Verbindung  gesetzt,  welche  sich  anfangs  zwar  nur  von 
der  Sternwarte  bis  zu  dem  kleinen,  im  Jahre  1833  erbauten,  etwa  hundert 
Meter  weit  westlich  von  jener  gelegenen,  magnetischen  Häuschen  erstreckte, 
die  aber  im  Winter  von  1S33  auf  1834  über  einige  Stangen  ausserhalb 
der  Stadt,  dann  über  dieselbe  bis  zur  Höhe  des  nördlichen  Johannis-Thurmes, 
von  da  zur  Bibliothek  und  nach  dem  physikalischen  Cabinet  weiter  gefuhrt 
wurde.  Dieser  Leitungsdraht  war  mit  Ausnahme  der  eingeschalteten 
Multiplicatoren  von  Eisen  und  hatte  eine  Dicke  von  2  bis  3  Millimeter. 
Die  Länge  des  ganzen  Drahtes  betrug  etwa  8000  Meter. 

Hydrogalvanische  Wirkimgen  eiirfacher  Plattenpaare  wurden  sogleich 
von  einem  Endpunkte  ausgehend,  am  Magnetometer  des  andern  Endpunktes 
sichtbar  gemacht,  doch  trat  schon  in  demselben  Jahre  1834  die  In- 
duction^)  an  die  Stelle  des  Hydrogalvanismus  und  so  war  denn  im  Wesent- 
lichen der  elektromagnetische  Telegraph,  wie  er  gegenwärtig  mit  ver- 
schiedenen mechanischen  Modificationen  allgemein  im  Gebrauch  ist,  er- 
funden. Einzelne  Worte,  sodann  zusammenhängende  Sätze  wurden  zwischen 
den  beiden  Endstationen  mit  vollkommener  Sicherheit  hin  und  her  tele- 


^)  Diejenige  Art  der  Erzeugung  galvanischer  Ströme,  welche  heute  bei 
dem  Beirschen  Telephon  mit  so  überraschendem  Erfolge  zur  Anwendung 
kommt  üebrigens  hat  bereits  Wilhelm  Weber  in  seiner  vor  85  Jahren 
veröffentlichten  Abhandlung  „über  ein.  allgemeines  Grundgesetz  der 
elektrischen  Ströme '*  die  Induction  mit  Hülfe  seines  Dynamometers  zu 
„Intensitätsmessungen  der  Schallschwingungen"  benutzt  VgL  meine  „Prin* 
cipien  einer  elektrodynamischen  Theorie  der  Materie*'  Bd.  I.  S.  35. 
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graphirty  eiiunal  in  Gegenwart  Sr.  Königl.  Hoheit,  des  Herzogs  von 
Cambridge,  der  an  der  neuen ^  Entdeckung  ein  besonderes  Interesse  zu 
nehmen  schien. 

In  Folge  der  in  Göttingen  vollständig  gelangenen  Versuche  erstattete 
der  Professor  Ernst  Heinrich  Weber  zu  Leipzig  im  Sommer  von  1835 
auf  Veranlassung  des  Staatsministers  von  Lindenau  einen  Bericht  an  das 
Directorium  der  Leipzig-Dresdner  Eisenbahn,  worin  der  Vorschlag  gemacht 
wurde,  einen  elektromagnetischen  Telegraphen  zwischen  Dresden  und 
Leipzig  zu  construiren.  Nach  einem  üeberschlage  von  Wilhelm  Weber 
würde  für  eine  Doppelleitung  von  Kupfer  ein  Draht  von  1,6  mm.  Durch- 
messer und  von  60  Centner  Gewicht  zwischen  beiden  Orten  erforderlich 
sein.  Ein  Eisendraht  müsste  dagegen  die  Dicke  von  d,S  mm.  und  SSO  Centner 
Gewicht  haben. 

Ernst  Heinrich  Weber  hat  schon  damals  die  volle  Bedeutung  der 
grossen  Erfindung  gefühlt  und  er  schliesst  seinen  Bericht  mit  den  merk- 
würdigen Worten :  „Wenn  einst  die  Erde  mit  einem  Netz  von  Eisenbahnen 
mit  Telegraphenlinien  überzogen  sein  wird,  so  wird  dieses  Netz  ähnliche 
Dienste  leisten,  als  das  Nervensystem  im  menschlichen  Körper,  theils  di» 
Bewegung,  theils  die  Fortpflanzung  der  Empfindungen  und  Ideen  blitzschnell 
vermittelnd'*.    Im  Jahre   1835  wurde  hierauf  der  Dr.  Hü  lese  von  dem 
Directorio  der  Eisenbahn  hierher  geschickt,  um  sich  mit  den  (jöttinger 
Tele^aphischen  Einrichtungen  naher  bekannt  zu  machen.     Nachdem  er 
wieder  nach  Leipzig  zurückgekehrt,  richtete  Wilhelm  Weber  einen  halb- 
officiellen  Brief  aus  Göttiugen  im  September  1835  an  ihn,  dem  eine  An- 
lage Ton  Gauss  beigelegt  war.    Aus  beiden  Belegen,  die  ho£fentlich  später 
im   Detail  veröffentlicht  werden,  geht  die  damalige  Einrichtung  und  Be- 
schaiTenheit  der  elektromagnetischen  Telegraphen  deutlich  hervor.    Gausa 
spricht  sich  in  jenem  Papiere  folgendermassen  aus:  „Unsere  Art  zu  tele- 
grapbiren  geschieht  ohne  alle  hjdrogalvanische  Stromerregung  und  beruht 
auf  einer  eigenthümlichen  Anwendungsart  der  Induction.    Wir  transmittiren 
8  Bachstaben  in  einer  Minute."    Bei  einer  etwas  veränderten  Einrichtung, 
welche  von  ihm  näher  beschriebon  wird,  würde  es  sich  auch  möglich  machen 
laasen,  20  Buchstaben  in  einer  Minute  zu  signalisiren. 

Das  Directorium  jener  Eisenbahn  fand  sich  nun  hierdurch  veranlasst, 
in  XJebereinstimmung  mit  dem  Ausschusse  der  Gesellschaft  auf  der  zweiten 
General -Versammlung  der  Leipzig -Dresdner  Eisenbahngesellschaft  den 
15.  Juli  1836  den  Antrag  zu  stellen,  den  Bau  eines  elektromagnetischen 
Teleg^phen  nach  der  Gauss -Web  er 'sehen  Construction  zwischen  den 
beiden  Sachsischen  Hauptstädten  zur  Ausführung  zu  bringen.  Da  indessen- 
duTch  zufällige  Umstände  der  damals  hohe  Cours  der  Eisenbahnactien  sehr 
beträchtlich  fiel  und  daher  das  Qirectorinm  jede  grössere  vermeidliche 
Ausgabe  scheuete,  so  kam  der  Beschluss,  Leipzig  und  Dresden  durch  einen 
Telegraphen  zu  verbinden,  damals  nicht  zur  AusfähruDg." 

£s   waren  also  lediglich  materielle  Bedenken,  d.  h. 
Mangel  an  den  erforderlichen  Geldmitteln,  verbunden  mit 
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geistiger  Kurzsicbtigkeit  und  der  bekannten  „Eutscblussun- 
fäbigkeit  deutscber  Ministerien"/)  wodurcb  unser  engeres  Vater- 
land Sacbsen  für  alle  Zeiten  auf  die  ibm  gebübrende  Ebre 
Terzicbten  muss,  zwiscben  seinen  beiden  Hauptstädten  Dresden 
und  Leipzig  zuerst  diejenige  telegrapbiscbe  Verbindung^)  her- 
gestellt zu  haben,  welche  heute  die  ganze  Erde  mit  ihrem 
Netze  umspannt  und  in  ungeahnter  Grösse  die  prophetischen 
Worte  unseres  am  26.  Januar  1878  entschlafenen  Ehren- 
bürgers Ernst  Heinrich  Weber  zur  Wahrheit  gemacht 
hat.  Sein  treuer,  langjähriger  Freund  Professor  Fechner, 
der  als  rüstiger  und  geistesfrischer  Greis  noch  in  unserer 
Mitte  weilt,  widmete  ihm  im  „Leipziger  Tageblatt"  v.  30.  Jan. 
1878  einen  Nekrolog,  welcher  mit  folgenden  Worten  beginnt: 

«^Yon  dem  berühmten  Kleeblatt  Weber  ist  ein  zweites  Blatt  gefallen, 
indem  am  26.  Januar  Ernst  Heinrich  Weber,  der  älteste  der  drei 
Brüder,  nach  dem  schon  früher  erfolgten  Tode  des  jüngsten  (Eduard) 
aus  dem  Leben  schied.    Es  war  ein  langes,  fruchtbares,  reiches  Leben. 

')  Worte  Alexander  von  Humboldt's  in  Erinnerung  an  seine  ver- 
eitelten Bemühungen,  Gauss  als  Akademiker  nach  Berlin  zu  berufen. 
Vergl.  Bruhns,  Alex.  v.  Humboldt.  Bd.  IL  S.  169  ff.  Die  betreffenden 
Worte  lauten: 

„Aber  „„Entschlussunfahigkeit  charakterisirt  deutsche  Ministerien" '^ 
schrieb  er  trauernd,  als  er  an  die  damals  gescheiterten  Bemühungen 
zurückdachte.    Die  spätere,  ebenso  erfolglose  „„vierjährige  Berufungs- 
geschichte 1 82 1  — 25"  "  nennt  Humboldt  „„ekelhaft  und  rein  deutsch"" . 
')  Der  Kostenaufwand  für  diese  telegraphische  Verbindung  zwischen 
Leipzig  und  Dresden  war  nach  einer  mündlichen  Mittheilung  W.  Weber 's 
auf  6000  Thaler  veranschlagt.    Zur  Uebemahme  der  Hälfte  dieser  Summe 
hatte  sich  anfanglich  die  Leipzig -Dresdner  Elsenbahn -Compagnie  bereit  er- 
klärt, aber  später  aus  den  oben  angedeuteten  Gründen  dieses  Anerbieten 
wieder  zurückgenommen.    Hätte  daher  die  Eönigl.  Sächsische  Staatsregierung 
sich  herbeigelassen,  jene  6000  Thaler  für   dieses  epochemachende  Unter- 
nehmen zu  bewilligen,  so  wäre  hierdurch  unserem  engeren  Vaterlande  die 
Ehre  der  ersten  elektromagnetischen  Telegraphen  Verbindung  der  Welt 
gesichert  gewesen.  — 

Die  Haupttheile  des  von  W.  Weber  im  Jahre  1S45  construirtcn 
ersten  Exemplars  seines  Dynamometers  hatte  mir  derselbe  vor  einigen 
Jahren  zur  Aufbewahrung  und  als  Modell  zur  Gonstruction  eines  ähnlichen 
Instrumentes  anvertraut.  Gegenwärtig  befindet  sich  dasselbe  in  Folge  einer 
schriftlichen,  von  Prof.  Ei  ecke  an  mich  gerichteten,  Aufforderung  (d.  d. 
Göttingen,  24.  Mai  18S1)  in  der  historischen  Abtheilung  der  elektrotech- 
nischen Ausstellung  zu  Paris. 
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Dii8  Ged2chtiii88  des  Geecfaiedenen  wird  nicht  Mos  f&r  seine  Zeitgenossen, 
sondern  auch  für  die  Nachwelt  unverloren  bleiben,  denn  nur  selten  zeitigt 
die  Zeit  solche  Manner,  hält  aber  dafür  das  Unsterbliche  von  ihnen  fest. 
Das  Wenigste,  was  man  von  ihm  sagen  konnte,  obwohl  man  es  von  Keinem 
mehr  als  von  ihm  sagen  konnte,  ist,  dass  er  ein  Mann  ohne  Furcht  und 
Tadel  war 

So  wenig  Der  noch  von  ihm  weiss,  der  bloss  seine  wisseascfaafüichen 
Verdienste  kennt,  ist  es  doch  deren  Tragweite  ins  Weite,  worauf  sich  sein 
Weltruf  gründet,  indess  der  Kern  seines  Wesens  reiche  und  schöne  Sprossen 
und  Blüthen  auch  im  engeren  Kreis  trieb.  Der  geniale  Wuif ,  die  Er- 
findungskraft, der  Scharfsinn,  die  Gediegenheit,  das  exacte  Gepräge,  die 
seine  Forschungen  und  Entdeckungen  in  der  Wissenschaft  kennzeichnen, 
wuen  Eigenschaften,  die  sich  auch  in  anderen  Beziehungen  geltend  machten; 
in  der  Wissenschaft  aber  hat  er  vermöge  derselben  neue  Bahnen  gebrochen, 
hat  den  beim  Beginn  seiner  Th&tigkeit  in  Deutschland  fast  abgestorbenen 
Geist  exacter  Forschung  wieder  ins  Leben  nifen  und  in  die  rechten  Bahnen 
lenken  helfen,  hat  das  Mikroskop  aus  dem  Curiositäten- Gabinet  in  das 
Experimentirzimmer  übergeführt.  Ihm  verdankt  die  Psychophysik  die 
ersten  ezperimentalen  Anfänge  und  den  ersten  Ausspruch  ihres  funda- 
mentalsten Gesetzes,  das  noch  heute  nach  ihm  den  Namen  des  Weber'schen 
führt,  wie  ein  anderes,  für  das  rein  physische  Gebiet  fundamentale  Gesetz 
den  gleichen  Namen  nach  seinem  Bruder  Wilhelm,  als  dessen  Entdecker, 
fuhrt,  so  zu  sagen  ein  unvergängliches  Denkmal  ihrer  Brüderlichkeit.  .  .  . 

Ernst  Heinrich  Weber  war  rüstig  an  Greist  und  Körper,  hat  viele 
und  weite  Fussreisen,  selbst  durch  Italien,  gemacht,  wo  er  in  Neapel  bei 
einer  Naturforscherversammlung  bei  nicht  hinreichender  Kenntniss  der 
italienischen  Sprache  das  Publicum  durch  eine  lateinische  Bede  zur  Be- 
wunderung hinriss.  Er  hatte  nächst  seinen  wissenschaftlichen  und  all- 
gemein menschlichen  Interessen  auch  grosses  Interesse  an  Poesie  und 
Musik,  doch  nur  von  classischem  Gepräge.  Eins  charakterisirt  ihn  als 
Mann  der  alten  Zeit,  der  hinter  der  neueren  Zeit  zurückgeblieben,  er  war 
Naturforscher  und  glaubte  an  Gott  und  Jenseits.  Auch  dafür  aber 
möge  sein  Andenken  gesegnet  bleiben,  dass  er  Das  zu  vereinigen  wusste» 
worüber  die  neue  Zeit  hinausgekommen  zu  sein  scheint" 

Auch  mir  ist  das  Glück  zu  Theil  geworden,  mich  zu  den 
Freunden  dieses  edlen  und  geistvollen  Mannes  zählen  zu  dürfen 
und  ihm  bis  zu  den  letzten  Tagen  durch  persönliche  Unter- 
haltung über  die  verschiedenartigsten  Dinge  manche  trübe 
Stunde  zu  kürzen.  Rührend  war  der  Ausdruck  seiner  Freude 
und  Dankbarkeit  über  meine  gemeinsame  wissenschaftliche 
Thätigkeit  mit  seinem  Bruder  Wilhelm,  von  dessen  Be- 
deutung und  genialem  Scharfsinn  er  stets  mit  den  Ausdrücken 
der  höchsten  Verehrung  sprach.    Den  Weihnachts- Abend  des 


t 
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Jahres  1877  verlebte  ich,  einer  freundlichen  Einladung  folgend, 
im  Kreise  seiner  Familie.  Das  Bild,  welches  sich  mir  an 
jenem  Abend  darbot:  der  ehrwürdige  Greis  umgeben  von 
einer  frohen  Jugend  beim  Anblick  des  im  Schmucke  der 
Kerzen  prangenden  Ghristbaumes,  wie  er  dann  inmitten  dieser 
frtihlichen  Umgebung  auf  seinem  Lehnstuhle  sitzend,  freundlich 
seine  seelenvollen  Augen  zu  mir  emporschlug  und  mit  den  Worten : 
„Es  ist  das  letzte  Mal,  lieber  Zöllner!^^  meine  Hand  drückte, 
—  dieses  Bild  ist  unauslöschlich  meiner  Seele  eingeprägt  und 
möge  auch  Anderen  einen  Trost  gewähren  durch  den  stillen 
Frieden,  mit  welchem  die  Vorsehung  die  letzten  Tage  eines 
edlen  und  wahrhaftigen  Menschen  zu  verklären  vermag. 

Wie  beschämend  aber  für  unser  deutsches  Nationalgefuhl 
muss  es  sein,  wenn  man  die  Unkenntniss  der  tonangebenden 
Masse  des  Volkes  und  der  höheren  einflussreichen  Kreise  über 
die  Existenz  und  Bedeutimg  der  wirklichen  Geistesgrössen 
unserer  Nation  erwägt.  Fünf  Jahre,  nachdem  ich  in  meinem 
Buche  „über  die  Natur  der  Gometen'^  einen  von  Engländern 
und  Juden  unterstützten  Versuch  des  Herrn  Helmholtz  ab- 
gewehrt hatte,*)  die  Bedeutung  Wilhelm  Weber's  und 
seines  berühmten  elektrischen  Grundgesetzes  als  ein  „gefähr- 
liches^* und  „grosses  Unheil  stiftendes**  herabzusetzen,  sah  ich 
mich  am  23.  Mai  1876  zu  folgender  öffentlichen  „Be- 
richtigung** im  „Leipziger  Tageblatt**  genöthigt,  welche 
beweisen  mag,  wie  nothwendig  es  ist,  das  deutsche  Volk 
wiederholt  und  eindringlich  auf  die  Bedeutung  und  das 
leibliche  Dasein  Wilhelm  Weber's  aufrierksam  zu  machen: 

„In  der  Nummer  144  des  Tageblattes  vom  28.  Mai  d.  J.  befindet  sich 
bei  Gelegenheit  eines  Nebrologes  unseres  am  die  Wissenschaft  so  hoch 
verdienten  Mitbürgers,  des  Geh.  Hofrath  Dr.  W.  £.  Alb  recht,  die 
folgende  Bemerkung: 

„„Mit  Albrecht  ist  der  letzte  der  Göttinger  Sieben,  welche  den 
schmachvollen  Staatsstreich  des  Königs  Ernst  August  1837  nicht 
anerkannten  und  deshalb  ihr  Amt  preisgeben  mussten,  heimgegangen. 
Vor  ihm  starben  Wilhelm  Grimm,  Dahlmann,  Jacob  Grimm, 
Gervinus,  W.  Weber  und  Ewald."" 

Wilhelm  Weber  ist  noch  nicht  heimgegangen,  sondern 
vielmehr  literarisch  und  akademisch  noch  in  rüstiger  Thatigkeit. 


0  Vgl.  unten  S.  800  flf. 
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Derselbe  hält  in  diesem  Semester  an  der  Universität  sa  Göttingen  in  g^ 
wohnter  Weise  seine  Vorlesongea  dber  Electrioität  und  Magnetismas  und 
erfreut  sich  hierbei  in  einem  Alter  rem  nahe  72  Jahren  noch  einer  solchen 
fast  jugendliehen  Frische  des  Geistes  und  Körpers,  dass  alle  Hoffnung  vor- 
handen ist,  derselbe  werde  die  Ehre  des  „„Letzten  der  Göttinger 
Sieben*'**  noch  recht  lange  gemessen. 

Bei  einem  fast  tft^chen,  fiberaus  anregenden  Verkehr  im  veigangmea 
I  Semester,  welches  W.  Weber  hier  bei  seinem  Bruder,  unserem  Ehren- 

bürger E.  H.'  Weber,  verlebte,  hatte  der  Unterzeichnete  Gelegenheit,  sich 
persönlich  von  d«*  Biohtigkeit  der  obigen  Behauptung  zu  aberzeugen,  und 
glaubt  im  Sinne  aller  hiesigen  Freunde  und  Verehrer  Wilhelm  Weber*s 
zu  handeln,  wenn  er  bei  der  hier  so  unerwartet  und  seltsam  gebotenen 
Gelegenheit  öffentüdi  den  Wunsch  ausspricht,  es  möge  dem  Letzten  der 
Göt tinger  Sieben  das  Glück  beschieden  sein,  nach  einer  in  wenigen 
Wochen  vollendeten  fünfzigjährigen,  ruhmvoUen  wissenschaftlichen 
Laufbahn  die  Früchte  zu  ernten,  deren  Saaten  er  bescheiden  und  geräusch- 
los zum  Buhme  des  menschlichen  Geistes  und  zur  Ehre  deutscher 
Wissenschaft  und  deutscher  Charakterfestigkeit  unter  uns  ausgestreut  hat. 

Leipzig,  33.  Mai  1878.  F.  Zöllner 

Professor  a.  d.  Universität 
Leipzig." 

Meine  Leser  werden  meine  Indignation  über  die  Un- 
kenntniss  des  anonymen  Tageblatt-Referenten  begreifen,  wenn 
ich  ihnen  mittheile,  dass  ich  gerade  damals  mit  Anstrengung 
aller  meiner  Kräfte  an  einer  Zusammenstellung  sämmtlicher 
Abhandlungen  Wilhelm  Weber's  arbeitete,  welche  die 
fundamentale  Bedeutung  seines  Grundgesetzes  für  das  ge- 
sanmite  Gebiet  unserer  Naturerkenntniss  über  jeden  Zweifel 
erheben  müssen.  Diese  Sanmilung  Weber 'scher  Abhand- 
lungen nebst  Vorrede  und  Ergänzungen  musste  bis  Mitte 
August  jenes  Jahres  vollendet  sein,  wenn  meine  Absicht, 
dieselbe  Wilhelm  Weber  zu  seinem  50jährigen  Doctor- 
Jubiläum  am  26.  August  1876  zu  überreichen,  nicht  yereitelt 
werden  sollte.') 

Wie  erwähnt,  habe  ich  bereits  in  meinem  vor  10  Jahren 
erschienenen  Gometenbuche  auf  die  universelle  Bedeutung  des 
Web  er 'sehen  G^etzes  hingewiesen  und  hierbei  in  der  Vorrede 
S.  LII.  u.  A.  wörtlich  Folgendes  bemerkt: 


*)  Vgl.  ,^ncipien  einer  elektrodynamischen  Theorie  der  Materie''. 
Bd.  L  Leipzig  1876  (W.  Engelmann),  mit  einer  Photographie  W.  Weher's 
als  Titelhüd. 

Zflilner,  Popalire  Vorlesangvn.  B 
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JEs  wird  in  der  Geschichte  der  fortschreitenden  Erkenntniss  der 
Nator  stets  eine  eigenthtimliche,  aber  bei  Wendepunkten  in  der  Entwickelung 
der  Menschheit  schon  mehrfach  beobachtete  Ironie  darin  gefunden  werden, 
dass  gerade  zu  derselben  Zeit,  wo  sich  dem  menschlichen  Geiste  das 
Weber'sche  Gesets  als  ein  üniversalgesets  der  Natur  zu  ent- 
schleiern beginnt,  welches  ebensowohl  die  Bewegungen  der  Gestirne  al& 
auch  diejenigen  der  Elemente  der  Materie  beherrscht,  dass,  sage  ich,  zu 
derselben  Zut  Männer  auftreten  müssen,  um  die  Gültigkeit  jenes  Gesetzes 
vom  Standpunkte  aUgemeiner  Frincipien  zu  bekämj^en.  Es  fällt  ihnen  je- 
doch hierbei  nur  die  weniger  dankbare  Bolle  zu,  die  Aufmerksamkeit  des 
menschlichen  Verstandes  auf  einen  Punkt  hinzulenken,  wo  sich  ihm  bei 
ernsterem  Nachdenken  ein  Bathsel  enthüllen  und  gleichzeitig  der  Angriff 
als  ein  unbegründeter  erweisen  muss.  So  arbeiten  wir  alle  an  demselben 
Werke  und  die  Natur  fordert  durch  den  Kampf  widerstrebender  Meinungen 
in  wunderbarer  Harmonie  die  Zwecke  des  fortschreitenden  Erkenntniss- 
processes  auf  Erden/* 

Ich  begrüsse  es  mit  aufrichtiger  Freude,  dass  sich  diese  Ueber- 
Zeugung  von  der  universellen  Bedeutung  des  Weber'schen 
Gesetzes  im  Laufe  des  verflossenen  Decenniums  nicht  nur  bei 
Mathematikern  und  Physikern,  sondern  auch  bei  mathematisch- 
physikalisch gebildeten  Physiologen  Bahn  gebrochen  hat,  wie 
dies  die  folgenden,  erst  kürzlich  veröffentlichten  Worte  des 
Professors  der  Physiologie  Adolf  Fick^)  in  Würzburg  be- 
weisen mögen: 

, JMe  Entdeckung  des  Gesetzes  der  Wechselwirkung  elektrischer  Theil- 
chen  aufeinander  durch  W.  Weber  dürfte  wohl  seit  Newton  der  be- 
deutendste Fortschritt  der  Naturerkenntniss  sein,  denn  sehr  wahrscheinlich 
haben  wir,  wie  schon  Weber  aasgesprochen  hat,  in  diesem  Gesetze  das 
allgemeine  Grimdgesetz  des  Aufeinanderwirkens  von  Massen  überhaupt 
vor  Augen.***) 

Nicht  nur  Wilhelm  Weber  hat  die  Begründung  seiner 
materiellen  Existenz  durch  die  Berufung  nach  Göttingeu 
Alexander  von  Humboldt  zu  verdanken,  sondern  auch 
seinem  Freunde  Gauss  wurde  lediglich  durch  die  von  Hum- 
boldt lebhaft  aber  vergeblich  betriebene  Berufung  nach  Berlin 
eine  Gehaltserhöhung  zu  Theil,  welche  es  ihm  möglich  machte, 
in  seinem  engeren  Vaterlande  Hannover  zu  verbleiben. 

*)  „Versuch  einer  physischen  Deutung  der  kritischen  Geschwindigkeit 
in  Weber 's  Gesetz"  von  Dr.  Ad.  Fick,  Professor  der  Physiologie  an  der 
Universität  su  Würzburg.  Verhandlungen  der  phys.-med.  Gesellschaft  zu 
Würzburg.    (Sitzungsberichte)  N.  F.  Bd.  XVI. 
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Alexander  YonHamboldt  war  aufs  Tie&te  über  diesen 
MiiBserfolg  seiner  Tieijährigen  Bemühungen,  Gauss  für  die 
Berliner  Universität  zu  gewinnen,  indignirt.  Er  nennt 
diese  „yierjährige  Berufungsgeschichte  ekelhaft  und  rein 
deutsch'^^  und  macht  seinem  Missmuth  in  folgenden  Worten ') 
Luft: 

,,Welch  ein  MmiBteriam  in  dem  Sitze  der  Intelligenz,  mir  permanent 
Scham  nnd  Ekel  erregend."  „Sonderbar,  dass  man  so  selten  auf  die 
Hinister  schiesst  nnd  auf  die  Cabinetsräthe." 

,,8chäm  Dy  Berlin,  Dy  hebb*  ick  satt, 

Du  bist  und  blyfst  'ne  Barenstadf 

Ich  glaube  Humboldt  thut  seinen  Landsleuten  Unrecht, 
wenn  er  eine  solche  Behandlung  wirklich  genialer  und  för 
den  Fortschritt  der  menschlichen  Cultur  rerdienter  Männer 
Ton  Seiten  der  Minister  „rein  deutsch**  nennt.  Zur  Be- 
gründung meiner  Behauptung  erlaube  ich  mir  hier  die  folgen- 
den Worte  über  Newton  anzuführen,  welche  sich  in  der  deut- 
schen Ausgabe  von  Whewell's  „Geschichte  der  inducti  ven 
Wissenschaften**  (Bd.  II.  S.  162)  befinden  und  beweisen 
werden,  das  englische  Minister  nicht  besser  als  deutsche  sind : 

„Newton  bekleidete  die  Stelle  eines  Professors  der  Mathematik  zu 
Cambridge  Ton  den  Jahren  1669,  wo  ihm  sein  Vorgänger  Barrow  diese 
Stelle  freiwillig  abtrat,  bis  zu  1695,  volle  26  Jahre,  ohne  eine  Erhöhung 
seiner  anfänglichen  Besoldung  zu  erhalten.  Dies  veranlasste  ihn  oft  zu 
Klagen  an  seine  Freunde  über  die  Einschränkungen,  denen  er  sich  unter- 
ziehen mfisse,  um  seinen  andern  wissenschaftlichen  Bedfirfnissen,  dem  An- 
kauf von  Büchern  und  Instrumenten  u.  dgl.  genfigen  zu  können.  Er  sah 
so  viele  seiner  früheren  Kollegen  zu  einträglichen  Aemtem  gelangt  oder 
mit  Ehrenstellen  überhäuft,  während  er  selbst  nicht  von  der  Stelle  rückte 
und  selbst  für  die  Zukunft  keine  Hofihung  dazu  hatte.  Man  pries  ihn  und 
seine  grossen  Entdeckungen  und  überliess  ihn  dabei  seinem  Schicksale. 
Seine  Freunde  hatten  mehrere  Versuche  gemacht,  seiner  Lage  durch  die 
Anerkennung  der  Begierung  abzuhelfen,  aber  vergebens.  Dies  erregte  in 
seinem  Innern  eine  stille  Wehmuth,  die  er,  in  den  spateren  Jahren  besonders, 
nicht  immer  zurückhalten  konnte.  Aus  den  Briefen  seiner  Freunde  erhellt, 
dass  eine  Verbesserung  seiner  häuslichen  Lage  oft  der  Gegenstand  seines 
Gespräches  mit  ihnen  gewesen  ist.  Auf  seine  dem  Gouvernement  eingereichte 

^)  ^gi-  „Bruhns,  Humboldt  imd  Gauss"  von  A.  Dove  in  der 
Zeitschrift  ,Jm  neuen  Beich"  1S77  No.  20. 

*)  Vgl.  Bruhns,  Alexander  von  Humboldt.    Bd.  IL  S.  353,  307 
u.  113. 
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Bitte  wurde  ihm  durdi  eine  Order  of  CknmoH  ram  28.  Januar  1675  die 
gewöhnliche  FeiscmalBteuer,  von  einem  Schilling  die  Woche,  aus  Bftckaicht 
auf  seine  Dürftigkeit,  erlassen.  Er  schien  vorzüglich  von  Lord  Montague, 
seinem  ehemaligen  Schüler  und  nun  einem  der  ersten  Staatsmänner  des 
Landes,  Abhülfe  zu  erwarten.  Als  aber  auch  diese  Hoffnung  sich  immer 
weiter  hinauszog,  schrieb  er  am  26.  Januar  1692  an  seinen  Freund,  den 
berühmten  Philosophen  Locke: 

„„Der  Lord  scheint  wegen  einer  Sache,  die  ich  längst  vergessen 
habe,  auf  mich  böse  zu  sein.  Auch  gut,  ich  lasse  ihn  gehen,  und  sitze 
hier  still  und  warte  —  bin  auch  nicht  gemeint,  weder  ihm  noch  ixgend 
Jemand  mit  Bitten  beschwerlich  zu  fallen.  Ich  sehe  es,  meine  Sache 
ist,  stille  zu  sitzen."" 

Diese  Aeusserungen  beziehen  sich  auf  eine  Zulage  seines  Gehaltes,  um 
die  er  mehrere  Jahre  vergebens  sollicitirt  hatte.  Ganz  Europa  war  seines 
Lobes  voll,  und  seine  Landsleute  priesen  ihn  als  den  Stolz  Englands,  ja 
wie  später  sein  Epitaph  sagte,  als  „Zierde  des  Menschengeschlechtes'' 
(generia  humani  decus).  Aber  der  so  hoch  gepriesene  Mann  war  und  blieb 
zugleich  ein  armer  Mann.  Ein  solches  Terkennen  dieses  ausserordentlichen 
Greistes,  sagt  Sir  David  Brewster,  war  nur  in  England  möglich,  wo  die 
9wxmve  govemments,  which  prestäe  wer  tJie  desHniea  of  the  cou/ntry, 
hate  never  been  ahle  either  to  fed  or  to  reoognize  the  true  nobüüy  of 
gemus,  was  xms  in  Beziehung  auf  England  viel  zu  hart  ausgedrückt,  und  in 
Beziehung  auf  andere  Länder  viel  zu  wenig  Eenntniss  zu  vexrathen  scheint." 

Wie  man  sieht,  yertheidigt  hier  der  deutsche  Herausgeber 
des  oben  erwähnten  Werkes  (J.  J.  v.  Littrow)  die  englische 
Nation  gegen  den  Vorwurf,  dass  nur  ihr,  in  Folge  des 
parlamentarischen  Wechsels  der  Regierung,  die  praktische 
Geringschätzung  genialer  und  bescheidener  Männer  eigen- 
thümlich  sei,  £afit  mit  denselben  Worten,  wie  ich  oben  die 
deutsche  Nation  gegen  die  Vorwürfe  Alexander  von 
Humboldt's  rertheidigt  habe,  es  sei  „die  vierjährige  Be- 
rufungsgeschichte von  Gauss  nach  Berlin  ekelhaft  und 
rein  deutsch". 

Ohne  diese  Verwahrgung  gegen  einseitige  Beurtheilung 
von  Nationalfehlem  würde  sich  vielleicht  ein  späterer  Bio- 
graph Wilhelm  Weber's,  als  unseres  deutschen  Newton, 
für  berechtigt  halten,  es  für  „rein  deutsch"  zu  erklären, 
dass  eine  deutsche  Regierung  trotz  meiner  lebhaften  Be- 
fürwortung keine  Mittel  zur  Verfügung  hatte,  um  ein  für 
die  Elektrodynamik  fundamentales  Problem  in  Gemeinschaft 
mit  Wilhelm  Weber  zum  endgültigen  Abschluss  zu  bringen. 
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In  der  That,  nichts  wird  die  kominende  Generation  von 
Physikem  nnd  Natorforschem  mehr  über  den  illusorischen 
Werth  der  glänzenden  Institute  und  ihrer  Dotationen  für  eine 
wirkliche  Förderung  der  Wissenschaft  aufklären,  als  die 
Thatsache,  dass  die  Mittel  zu  der  erwähnten  Arbeit^)  aus 
der  „Göttinger  Stiftung'^  bestritten  werden  mussten,  welche 
Wilhelm  Weber  selber  vor  37  Jahren  aus  Geldmitteln 
begründet  hatte,  die  durch  öffentliche  Sammlung  im  Betrage 
von  1400  Thaler  auf  ihn,  als  einen  der  yertriebenen  „Göttinger 
Sieben 'S  entfallen  waren.^ 

Diese  Thatsache,  in  Verbindung  mit  der  mir  von  meinen 
Collegen  zu  Theil  gewordenen  Behandlung  (vgl.  S.  772) 
wird  für  den  künftigen  Ver&sser  einer  Gulturgeschichte 
Deutsdilands  noch  dadurch  besonders  an  Interesse  gewinnen, 
dass  sie  in  eine  Zeit  fällt,  wo  der  abgebranate  aber  yersicherte, 
alte  Professor  Mommsen  durch  öffentliche  Mildthätigkeit 
Yon  Juden  und  Judengenossen  in  kürzester  Zeit  ein  Capital 
Ton  180000  Mark  sammeln  konnte,  wo  femer  die  Preussische 
Begierung,  gestützt  auf  das  „  wissenschaftliche '^  Gutachten 
desselben  „berühmten^'  Professors  Mommsen,  60000  Mark  für 
gefälschte  Moäbitische  Alterthümer  ^)  ausgiebt,  und  auf  Grund 
eines  „ kunstwissenschaftlichen '^  Gutachtens,  u.  A.  des  Herrn 
Dr.  Julius  Meyer,  Directors  der  Gemäldegalerie  der  Königl. 
Museen  zu  Berlin,  ein  angeblich  Yon  Bubens  gemaltes  Bild, 
„Neptun  und  Amphitrite'S  för  200000  Mark  erworben  hat,  dessen 
Echtheit  jedoch  auf  das  Entschiedenste  Ton  dem  Director  der 
Königl.  I^ussischen  Kunstakademie  Anton  yon  Werner^) 
bestritten  wird. 


')  Ygl.  &  448.  Das«  mein  Verdienst  bei  dem  Zustandekommen  der 
erwähnten  Arbeit  nur  ein  untergeordnetes  ist,  brauche  ich  Sachkennern 
gegenüber  nicht  besonders  zu  erklären.  Dagegen  halte  ich  mich  für  ver- 
pflichtet, der  thatkräfdgen  und  umsichtigen  Unterstützung  von  Professor 
Heinrich  Weber  am  Polytechnikum  in  Braunschweig,  eines  Neffen 
W.  Webex's,  dankend  Erwähnung  za  tJinn. 

*)  Vgl.  AuafÜhrlicheies  S.  778. 

*)  Vgl.  „Die  Moabitica"  von  Moritz  Busch  in  den  „ Grenzboten^' 
1876.  No  16. 

^  Vgl  „Knnstgelehrte  c(Hitra  Künstler  von  Anton  v.  Werner"  in 
der  „Gegenwart**  (7.  Mai  1881.  No.  19). 
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-  Wie  glücklich  wären  Newton,  Gauss  und  Wilhelm 
Weber  gewesen,  hätten  sie  auch  nur  einen  Theil  jener  zur 
„Förderung  der  Kunst  und  Wissenschaft*'  gesammelten  und 
„Ton  Staatsw^en'^  verausgabten  Grelder  besessen,  ak  sie  ihre 
epochemachenden  Entdeckungen  practisch  zur  Anwendung 
zu  bringen  in  der  Lage  waren.  Wie  gern  würde  ich  selber, 
im  Besitze  des  Mommsen'schen  Judenschatzes,  der  wohl- 
wollenden Aufforderung  des  Cultusministers  von  Gerber  ent- 
sprochen haben,  freiwillig  mein  Amt  niederzulegen  (vgl.  S.  758), 
während  mich  vorläufig  noch  materielle  Rücksichten  gegen 
hülfisbedürftige  Geschwister  und  moralische  Pflichten  zur  Yer- 
tbeidigung  der  Ehre  und  Freiheit  der  deutschen  Universitäten 
gegen  antinational-illiberale  Juden  und  Judengenossen  davon 
zurückhalten,  stets  bereit,  auch  Ministern  gegenüber  einer 
Gewohnheit  nicht  zu  entsagen,  welche  König  Johann  dem 
Volke  gegenüber  in  folgenden  Worten  ausgesprochen  hat: 

„Ich  bin  gewohnt,  so  viel  mir  aach  an  dem  Beifall  des  Volkes  ge- 
legen, einem  höheren  Auge,  welches  auf  meine  TJeberzeugimg  schaut,  zu 
folgen  und  lieber  mein  Gewissen  zu  verwahren,  als  um  die  Gunst  des 
Volkes  zu  buhlen.  "0 

Ich  fragte  einst  Wilhelm  Weber,  weshalb  Gauss  nicht 
gleichfalls  bei  Aufhebung  der  Constitution  in  Hannover  sein 
Amt  niedergelegt  habe.  Mir  wurde  die  Antwort  zu  Theil, 
dass  Letzterer  zwar  vollkommen  die  Handlungsweise  seiner 
sieben  jüngeren  GoUegen  gebilligt,  sich  selber  aber,  in  einem 
Alter  von  60  Jahren,  im  Hinblick  auf  seine  durch  jenen 
Schritt  in  Frage  gestellte  materielle  Existenz  der  Wissen- 
schaft gegenüber  in  höherem  Maasse  verpflichtet  gehalten 
habe  als  der  politischen  Moral.  Bei  einer  solchen  ColUsion 
der  Pflichten  ist  stets  das  eigene  Grewissen  der  höchste 
Richter,  dem  gegenüber  es  keine  Appellation  an  eine  höhere 
Instanz  giebt.  In  der  That  fühlte  sich  Gauss  der  grossen 
Welt  gegenüber  vereinsamt,  einem  Priester  vergleichbar,  der 
in  den  Stürmen  und  Umwälzungen  der  damaligen  Zeit  einen 
glimmenden  Funken  menschlicher  Cultur  vor  dem  Verlöschen 
zu  schützen  hatte,  damit  dereinst  die  Nachwelt  an  ihm  von 

^)  Vgl.  Johann,  König  y.  Sachsen.  Ein  Charakterbüd  von  Dr.  J.  P. 
V.  Falken  stein.  S.  113. 
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Neaem  die  Fackel  einer  höheren  Erkenntniss  entzünden  könne. 
Sartorius  Ton  Waltershausen  sagt  S.  94  a.  a.  O.: 

„Gauss  war  eine  aristokratische,  durch  and  durch  conserratiTe  Natur 
und  würde  ein  absolutes,  aber  ron  hoher  Intelligenz  geftthrtes 
Segiment  jedem  andern  vorgezogen  haben.  Föbelherrschaft  in  Verbindung 
mit  Gewaltthaten  und  besonders  die  blutbefleckten  Pariser  Blusenmänner 
vom  Jahre  184S  erregten  in  ihm  einen  nicht  zu  beschreibenden  Abscheu. 
Von  der  Intelligenz  und  Moral  der  grossen  Menge  hatte  er  nur  einen  sehr 
geringen  Begriff  und  hat  dieses  namentlich  in  Bezug  auf  politische,  religiöse 
und  wissenschaftliche  Dinge  oft  ausgesprochen.  Mundus  vitU  dedpi 
pflegte  er  zu  sagen ,  und  darum  verfolgte  er  auch  Agitatoren  und  Wühler 
mit  dem  Auge  des  Misstrauens,  mit  einem  beständigen  Falkenblick.  Von 
unsem  constitutionellen  Begierungssystemen  hatte  er  nur  eine  sehr  geringe 
Meinung,  und  er  war  unablässig  bemüht,  unsem  parlamentarischen  Grössen 
^itweder  logisdie  Fehler  oder  Mangel  an  Sachkenntniss  nachzuweisen,  was 
ihm   denn  auch  öfter  gelungen  ist." 

Mit  welchen  Empfindungen  würde  ein  Mann  von  solchen 
Gesinnungen  und  Charaktereigenschaften  erfüllt  werden,  wenn 
er  heute  noch  lebte  und  Männer  wie  Mommsen  und 
Yirchow  als  seine  CoUegen  betrachten  müsstel 

Ich  habe  oben  an  einigen  Beispielen  gezeigt,  dass  in 
materieller  Beziehung  die  Behandlung  bedeutender  Männer 
während  ihres  Lebens  von  Seiten  der  Regierungen  seit 
200  Jahren  in  England  wie  in  Deutschland  so  ziemlich 
dieselbe  gewesen  ist.  Ein  Unterschied  zu  Ungunsten  Deutsch- 
lands stellt  sich  jedoch  heraus,  wenn  wir  beide  Nationen  in 
ihrem  Verhalten  zu  ihren  grossen  Todten  vergleichen. 

Newton  wurde  am  25.  December  1642  zu  Woolsthorpe^ 
einem  kleinen  Dorfe  in  Lincolnshire,  von  ganz  armen  Eltern 
geboren.  Trotzdem  starb  er  als  reicher  Mann  in  einem  Alter 
Ton  85  Jahren  am  20.  März  1727,  indem  er  ein  Vermögen 
von  32000  Pfand  Sterling  (über  640000  Mark)  hinterliess, 
welches,  da  er  nicht  verheirathet  war,  unter  seinen  drei  Ge- 
schwistern zur  Vertheilung  kam.  Dass  aber  Newton  in  den 
Besitz  dieses  Vermögens  nicht  durch  Gehaltszulagen  von 
Staatswegen  in  Anerkennung  seiner  Verdienste  um  die  Ehre 
und  den  Ruhm  seines  Vaterlandes  gekommen  ist,  in  ähnlicher 
Weise  wie  ein  preussischer  General  nach  siegreich  vollendetem 
Feldzuge  durch  eine  Dotation  von  Staatswegen,  das  ist 
bereits  oben  (S.  XX)  erwähnt.     Es  scheint  vielmehr  schon 


—      XXIV      — 


dsmak  der  neuerdings  Yon  Disraeli  in  seinem  letzten  Roman 
„Endymion*'^)  so  stark  betonte  Einfluss  schöner  Frauen  auf 
die    öffentliche  Laufbahn    der  Engländer  gewesen  zu   sein, 
welchem  Newton  eine  so  unerwartete  Wendung  seiner  äusseren 


^)  Herr  Dr.  David  Asher  (vgl.  8.  776)  bemerkt  in  der  „Dlustrirten 
Zeitong**  v.  11.  December  1880  in  einem  Aufsatz  „Lord  BeaconBfield*s 
neuester  ßoman**  wörtlich  Folgendes: 

„  Trotzdem  sein  Vater,  IsaacDisraeli,  ein  angesehener  und  wohl- 
habender Schriftsteller  war,  dessen  „„Curumtiea  of  Literaiure""  und 
„„Ämenities  of  Literature*'"  zu  den  besten  Werken  (??)  der  eng- 
lischen Literatur  zählen,  hatte  der  mit  ihm  in  seinem  18.  Lebensjahre 
zum  Christenthume  übergetretene  Sohn  Benjamin,  der  sp&ter  in  einer 
Bechtsanwaltsezpedition  als  Bechtsbeflissener  arbeitete,  dennoch  einen 
schwierigen  Standpunkt  und  musste  sich  seine  Stellung  in  der  politischen 
Welt  mit  Mühe  erkämpfen.  Der  Gesinnung  nach  ist  er,  wie  schon 
erwähnt,  seinem  Stamme  treu  geblieben;  er  war  stolz  auf  seine  jüdische 
Herkunft,  hielt  seine  Ahnenschaft  für  edler  als  die  englische  Aristokratie 
und  trat  in  mehreren  seiner  Komane,  besonders  in  „ „Coningsbf^* "  und 
„„Tancred"*^  in  freilich  nur  zu  überschwenglicher,  phantastischer 
Weise  für  die  Semiten  ein 

Die  Handlang  (im  Endemien)  ist,  wie  gesagt»  sehr  unbedeutend 
und  reine  Nebensache.  Endymion  Ferrars  ist  der  begabte  Sohn 
eiues  Staatsmannes,  der  mehrfache  hohe  Aemter  bekleidet  hat,  in  seinem 
Schmerz  um  den  Verlust  seiner  Gattin  sich  entleibt  und  sein  Zwillings- 
paar, unsem  Helden  nebst  seiner  Schwester  Myra,  einer  vollkommenen 
Schönheit,  in  dürftigen  Verhältnissen  hinterlässt.  .  .  Myra  hat  nur 
ein  Ziel  vor  Augen,  die  Beförderung  des  Fortkommens  ihres  geliebten 
Bruders  und  die  Wiederherstellung  der  Vermögensverhältnisse  dea 
Zwillingspaares.  Es  gelingt  ihr  beides  durch  ihre  fesselnde  Schönheit 
und  Liebenswürdigkeit.  Der  für  Lord  Palmerston,  wie  man  glaubt, 
geltende  Lord  Boehampton,  der  Premierminister  Englands,  wirbt  um 
ihre  Hand,  und  sie  schenkt  sie  dem  zwar  viel  älteren,  doch  ihr  Hers 
gewinnenden  imd  hochgestellten  Mann  und  ist  so  in  der  Lage,  ihres 
Bruders  Glück  zu  fordern.  Er  wird  Parlamentsmitglied  und  erlangt 
bald  ein  höheres  Amt  .  .  . 

Wie  Disraeli  selbst,  so  wird  sein  Held  Endymion  übrigens  auch 
von  einer  reichen  Dame,  hier  Lady  Montfort,  mit  einer  ansehnlichen 
Summe  bedacht,  die  ihn  in  den  Stand  setzt,  sich  um  einen  Sitz  im 
Parlament  zu  bewerben.  ....  Leider  konnte  er  sich's  nicht  versagen, 
da,  wo  er  seinen  Prinzen  Florestan  seine  Ansichten  über  die  lateinische 
Basse  aussprechen  lässt,  sein  altes  Steckenpferd  zu  reiten  und  seine 
Phantasterei  über  die  semitische  Basse  vorzubringen.  Im  jetzigen 
Augenblick  wird  diese  Uebertrdbung  seinerseits,  oder  vielmehr  diese 
von  den  Tfaatsachen  vollständig  Lügen  gestrafte  Behauptung,  es  habe 


LebensYerhältnisse  zu  danken  hatte.  Denn  im  Anschlnsfl  an 
die  oben  erwähnte  Klage  Sir  David  Brewster's  über  die 
Unfähigkeit  der  englischen  Minister,  den  wirklichen  Genius 
seinen  Verdiensten  entsprechend  zu  sdiätzen,  fahrt  der  Biograph 
a.  a.  0.  wörtlich  wie  folgt  fort: 

^Alg  Lord  Montague,  spater  £arl  of  Halifax,  im  Jahre  1644 
Kander  der  Schatzkammer  wtirde,  Hess  er  zur  Begulirong  des  Münzwesens 
Newton  nach  London  kommen.  Newton  machte  diese  Reise  in  Be- 
gleitong  seiner  Nichte,  der  Miss  Katharina  Bar  ton,  die  jung,  schön 
und  immer  fröhlich  war,  und  die,  obschon  sie  der  Büge  ihrer  strengen 
Zeitgenossen  nicht  entgehen  konnte,  doch  von  allen,  die  sie  näher  kannten, 
als  eine  Dame  von  tadelloser  Ehre  betrachtet  wurde.  Glücklicherweise 
wurde  gleich  nach  Newton*s  Ankunft  in  der  Hauptstadt  die  Stelle  des 
königL  Münzwardeins  erledigt,  und  der  Lord  ersuchte  daher  den  König, 
sie  seinem  Freunde  Newton  mit  6000  Pfund  Sterling  jährlichen  Gehaltes 
zu  übergeben.  Drei  Jahre  später  erhielt  er  das  Vorsteheramt  (Mastership) 
der  KönigL  Münze  mit  15000  Ffiind  St  Gehalt,  welches  Amt  er  auch 
bis  an  seinen  Tod  behielt.  Der  Lord  verlor  bald  darauf  seine  Gemahlin 
durch  den  Tod  und  schenkte  seitdem  der  Miss  Bar  ton  seine  ganze  G^ 
wogenheit  Wie  viel  Einfluss  diese  Verbindung  auf  das  Schicksal  Ne  wton  *s 
hatte,  möchte  jetzt  schwer  zu  bestimmen  sein.  Lord  Montague  starb 
im  Jahre  1715,  nachdem  er  auf  seinem  Todtenbette  der  Miss  einen  grossen 
Theil  seines  Vermögens  verschrieben  hatte.  The  perHCuted  science  of 
England,  setzt  Brewster,  der  Biograph  seines  grossen  Landsmannes, 
hinzu,  win  continue  to  deplore,  that  he  was  the  first  and  the  last  English 
minister,  who  honored  genius  hy  his  friendship  and  retoarded  it  by  kis 
patranage 

Am  15.  März  1727  Abends  7  Uhr  verlor  Newton  sein  Bewusstsein 
und  verblieb  in  diesem  Zustande,  bis  er  am  20.  März  1727  im  85.  Jahre 
seines  Alters  verschied. 

Seine  nach  London  gebrachte  Leiche  wurde  in  der  Jerusalems -Kapelle 
feierlich  ausgesetzt  und  dann  nach  der  Westminsterabtei  gebracht,  wo 
sie  nahe  bei  dem  Eingange  in  das  Thor  zur  linken  Seite  beigesetzt  wurde. 
An  seinem  Begräbnisstage  wurde  sein  Leichentuch  von  dem  Lord -Kanzler, 
▼on  den  Herzogen  von  Roxbourgh  und  Montrose,  und  von  den  Grafen 
Pembrocke,  Sussex  und  Macclesfield  getragen,  die  sämmtlich  Mit- 
glieder der  Königl.  Akademie  waren.    Den  Leichenzug  selbst  führte  der 


sich  diese  Basse  längst  in  die  europäische  Diplomatie  eingeschlichen 
und  sich  fast  angeeignet,  den  Antisemiten  sehr  willkommen  sein. .... 
Wie  viel  Beijschtigung  und  Wahrscheinlichkeit  an  der  daran  geknüpften 
Prophezeihung  liegen,  es  werden  die  Juden  in  25  Jahren  die  Regierung 
offen  beanspruchen,  kann  man  hiemach  bemessen." 

Dr.  David  Asher. 
(Ein  ungetaufter  Jude.) 
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Bisdiof  von  Bochester  in  Begleitung  der  ganzen  ihm  zageordneten  Grätiich- 
keit.  Sein  hinterlassenes  Vermögen  betrug  32000  Pfund  Sterling  und  es 
wurde  unter  seinen  drei  Geschwistern,  aus  der  zweiten  Ehe  seiner  Mutter, 
vertheilt. 

Sein  Gehurtshäuschen  zu  Woolsthorpe  wird  jetzt  von  einem  gewissen 
Woberton  bewohnt.  In  New  ton 's  Geburtsstube  ist  eine  Marmortafel 
in  der  Wand  befestigt  mit  der  Grabschrift,  die  Pope  auf  Newton  ver- 
fasst  hatte: 

Nature  and  Natureis  laws  lay  hid  in  night; 

God  Said:  „„Let  Newton  be"",  and  aU  was  Light 

Die  in  Cambridge  von  ihm  bewohnten  Zimmer  sind  durch  Tradition 
bekannt  geblieben.  In  dem  Trinity  -  Colkgium  dieser  Stadt  zeigt  man 
noch  Newton 's  Globus,  eine  von  ihm  verfertigte  Bingsonnenuhr,  einen 
Kompass  und  eine  Locke  von  seinem  Silberhaare,  die  gleich  einer  Reliquie 
unter  einer  gläsernen  Glocke  verwahrt  wird." 

Mir  wurd^i  unter  freundlicher  Begleitung  des  Hm.  Dr. 
Huggins  bei  meiner  letzten  Anwesenheit  in  London  im 
Jahre  1875  in  den  Räumen  der  Boyal  Society  ähnliche  Re- 
liquien von  Newton  nebst  Manuscripten  seiner  berühmten 
Principia  philosophtae  naturalis  mathemaiica  gezeigt. 

So  also  ehrt  die  englische  Nation  das  Andenken  ihrer 
grossen  Männer  wenigstens  im  Tode!  Mögen  die  folgenden 
Beispiele  zeigen,  was  in  dieser  Beziehung  die  deutsche 
Nation  noch  yon  der  englischen  zu  lernen  hat. 

Es  ist  bekannt,  dass  Johann  Kepler  (1571  — 1631) 
einer  der  grössten  und  genialsten  deutschen  Männer  aller 
Zeiten  (vgl.  S.  692  ff),  Zeit  seines  Lebens  mit  Noth  und  Sorge 
zu  kämpfen  hatte,  so  dass  der  Göttinger  Mathematiker  Pro- 
fessor Kästner,  welcher  im  4.  Bande  seiner  Geschichte  der 
Mathematik  (S.  216  —  367)  eine  grosse  Menge  schätzbarer 
Nachrichten  über  Kepler  gesammelt  hat,  sich  veranlasst 
•fühlte,  das  folgende  Epigramm  zu  verfassen: 

„So  hoch  war  noch  kein  Sterblicher  ^stiegen 
Als  Kepler  stieg!  and  starb  den  Hungertod! 

Er  wuaste  nur  die  Geister  zu  vergnügen, 
Dnun  Hessen  ihn  die  Körper  ohne  Brod!'* 

Ueber  die  Schicksale  und  letzten  Lebensjahre  Kepler's 
berichtet  J.  J.  v.  Littrow  in  der  deutschen  Ausgabe  von 
Whewell's  „Geschichte  der  inductiven  Wissenschaften"  (Bd.  1. 
S.  413)  wörtlich  Folgendes: 


O«  ^LO)   nuxifuou  xui^cAXiA\^. 


r!'J^;t!^£I7;2iP^l'''''"^  2  CC  L 
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„DaTch  Tjcho's  Protection  erhielt  er  in  Prag  die  Stelle  eines  kaiser- 
lichen MathematikerB ,  allein  da  ihm  in  den  dem  dreiasigj&farigen  Kriege 
YoraoBgehenden  Bedrftngniseen  seine  Besoldung  nicht  ausgezahlt  wurde, 
ging  er,  nach  einem  iJjihrigen  dürftigen  Aufenthalte  in  Prag,  im  Jahre  1610 
nach  Linz  als  Professor  der  Mathematik,  wo  er  neue  15  Jahre  in  nicht 
weniger  drückenden  YeriiältioiiBsen  zubrachte.  Im  Jahre  1625  trat  er  in 
die  Dienste  eines  Privatmannes  zu  Ulm,  wo  er  sich  mit  Zeichnongen  von 
Landkarten  u.  dgl.  m.  beschäftigte,  und  weü  ihm  auch  hier  die  einge- 
gangenen Bedingnisse  nicht  erfüllt  wurden,  so  ging  er  1628  in  Wallen- 
sie  in' 8  Dienste,  der  ihm  eine  Professorsstelle  an  der  Universität  zu  Bostock, 
über  die  er  das  Patronatsrecht  hatte,  verlieh.  Da  ihm  aber  auch  hier 
«eine  Bescddung  nicht  ausgezahlt  wurde,  reiste  er  zu  dem  Beichstage  nach 
Begensbuig,  um  hier  die  Auszahlung  seiner  immer  noch  rückständigen 
Pension  zu  erbetteln.  Bald  nach  seiner  Ankunft  in  Begensburg  verfiel 
er,  in  Folge  der  Anstrengungen  seiner  Beise  und  des  ihn  überall  begleiten- 
den Kummers,  in  eine  Krankheit  und  starb  am  15.  November  1631  in 
seinem  60.  Lebensjahre.  — 

Der  Fürst  Primas  von  Dal  borg  liess  ihm  im  Jahre  180S  in  Begens- 
burg ein  Monument  von  Backsteinen  durch  Subscription  setzen.  Aber  sein 
wahres  Denkmal  ist  mit  FUmmenschrift  an  dem  gestirnten  Himmel  ein- 
getragen, wo  es  seine  dankbaren  Landsleute,  wenn  sie  diese  Schrift  ver- 
stehen, lesen  können,  und  wo  sie  andere  auch  dann  noch  lesen  werden, 
wenn  von  ihnen  selbst  wahrscheinlich  längst  keine  Bede  sein  wird.*^ 

Im  Ansdüuss  an  die  Torstehenden  Worte  J.  J.  v.  LittroVs 
über  die  irdischen  Geschicke  Kepler's  mögen  hier  die  folgenden 
Worte  von  Professor  Edmund  Reitlinger^)  meine  Lands- 
leute daran  erinnern,  welchen  Genius  die  deutsche  Nation 
in  Kepler  zu  yerehren  hat: 

„Zu  den  Lieblingshelden  des  deutschen  Volkes,  zu  den 
Heroen  der  Menschheit,  zählt  ganz  hervorragend  Johannes  Kepler, 
der  Vater  der  neueren  Himmelskunde,  der  edle  Märtyrer  seines 
Glaubens,  der  hochherzige,  unerschrockene  Vorkämpfer  für 
wahre  freie  Wissenschaft. 

Wenngleich  bei  Lebzeiten  vielfach  verkannt,  gedrückt  und  verfolgt, 
von  Schicksalen  aDer  Art  betroffen,  ja  sogar  nicht  selten,  nebst  seinen 


')  „Johannes  Kepler.  Vier  Bücher  in  drei  Theilen.  Von  Dr.  Edmund 
Beitlinger,k.  k.  Professor  am  Polytechnikum  in  Wien,  unter  Mitwirkung 
von  C.  W.  Neu  mann,  k.  bayer.  Hauptmann  in  Begensburg  und  dem 
Herausgeber  C.  Grüner.,  k.  württ.  Ober- Justiz -Bevisor  in  Ulm,  Geschäfts- 
f&hrer  beim  Kepler- Denkmal.  —  Mit  vielen  Dlnstrationen.  Erster 
TheiL  Druck  und  Comnüssions -Verlag  von  Carl  Grüninge r  in 
Stuttgart  1868."  — 

Soweit  mir  bekannt,  ist  die  Fortsetzung  dieses  Werkes  nicht  erschienen. 
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lieben,  dem  Mangel  und  der  Entbelirang  preisgegeben,  so  dass  sich  die 
bekannte  Sage  von  seinem  „,^nngertode""  za  bilden  und  fast  bis  in 
unsere  Tage  berein  unbedingten  Glauben  zu  verschaffen  vermochte,  sollte 
der  herrliche  deutsche  Mann  doch  noch  vor  seinem  Heimgange  die  glfinaende 
Genugthuung  erfahren,  als  eine  leuchtende  Erscheinung,  als  der 
Stolz  seiner  Nation,  an  dem  Ehrentage  seines  ältesten  Kindes, 
sich  vor  Aller  Augen  geehrt  und  gefeiert  sehen. 

Als  nämlich  am  22.  März  1630  seine  Tochter  Susanna,  der  Schrecken 
des  dreissigjährigen  Krieges  wegen,  viele  Meilen  vom  Vater  entfernt,  in 
Strassburg,  „„mit  Herrn  Dr.  Jacobus  Bartsch,  rOhmlichen  An- 
gedenkens, ihr  hochzeitliches  Freudenfest  beging  und  in  feierlichem  Zuge 
zum  Traualtar  wallte,  unter  Theilnahme*"^  —  wie  Mathias  Bernegge r, 
der  treueete  Freund  Kepler's,  als  Augenzeuge  diesem  nach  Sagan  schreibt — 
„„der  auserlesensten  Männer  aller  Stände,  ja  geradezu  der  BIO t he 
der  ganzen  Reichsstadt,  so  waren  allerwärts  die  Strassen  von  einer 
Mens  chenmenge  gefüllt,  wie  sie  noch  nicht  leicht  gesehen  worden"^'. 
„„Glaube  nicht*'**,  sagt  Bernegge r  weiter,  „„diese  Ehre  habe  nur  Braut 
und  Bräutigam  gegolten  —  Dir  vor  Allem,  Dir  allein  galt  sie.  In  Deinen 
Verwandten  als  Ebenbildern,  in  Deiner  Tochter,  die  wie  der  Mond  unter 
kleinen  Gestirnen  leuchtete,  in  Deinem  Bruder  Christoph,  Dräier 
Schwester  Margaretha  und  Deinem  Sohne  Ludwig,  welche  die  Leute 
einander  durch  Winken  und  Fingerdeuten  zeigten,  staunten  wir  Dich  an.**** 

Li  solch  erhebender  Weise  sah  also  Kepler  vor  seinem  nicht  lange 
darauf  erfolgten  einsamen  Dahinscheiden  den  Zauberklang  seines  Namens 
tief  im  Herzen  des  deutschen  Volkes  wurzeln! 

Nur  die  Sündfluth  des  dreissigjährigen  Krieges  vermochte  Eindrücke, 
die,  wie  Kepler 's  Wirken,  für  Ewigkeiten  geschaifen  waren,  wieder  derart 
abzuschwächen,  dass  die  Erinnerungsplätze  seines  Lebens  und  Leidens,  die 
Art  und  der  Ort  seines  Heimganges,  seine  letzte  Buhestätte  und  sein 
Grabmal  dem  Gedächtnisse  späterer  Geschlechter  gänzlich  entschwinden 
konnten!  —  .... 

„Das  „„Jahrhundert  der  Denkmäler  und  Ehrenrettungen****,  dem  sogar 
manch'  zweifelhafte  Grosse  ein  schimmerndes  Lorbeerblättlein  zu  verdanken 
hat,  musste  daher  um  so  mehr  bemüht  sein,  die  Manen  Kepler 's,  des 
Stolzes  aller  Zeiten,  durch  ein  grossartiges,  weithin  leuchtendes  Dankopfer 
endlich  bleibend  zu  versöhnen.  Dieses  Dankopfer  aber,  in  Gestalt  eines 
herrlichen  majestätischen  Denkmals,  konnte  selbstverständlich  nirgends 
passender,  als  an  dem  Orte  seiner  Geburt:  zu  Weilderstadt  in  Württem- 
berg dargebracht  werden. 

Eine  kurze  Erwähnung  der  zu  diesem  Behufe  seit  Jahren  eingeleiteten, 
so  erfolgreichen  Schritte  dürfte  nun  hier  um  so  mehr  am  Platze  sein,  als 
mir  gerade  durch  sie  der  Anlass  zur  Herausgabe  dieses  Buches  gegeben 
worden  ist. 

Schon  zu  Anfang  des  Jahres  1850  war  von  der  Stadt  Weil  der  Ge- 
danke erfasst  worden,   die  unermesslichen  Verdienste  Kepler*s,  ihres 
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gtSesten  Sohnes,  unter  lÜthilfe  der  zahkeiclien  VerehieT  dee  grossen  Mannes 
in  aller  Welt,  durch  Auüstellung  eines  würdigen  Denkmals  unweit  seiner 
Gflbnrtsstitte  su  ehren.  Ein  Comite  wurde  zur  Verwirklichung  dieser 
sohöMii  Idee  gewfthlt,  und  etwa  10  Jahre  dauerte  und  —  siechte  das 
Wirken  f&r  dieselbe,  meist  in  Folge  der  Ungunst  jener  Zeiten.  Dann  aber 
1860 — 61  wurde  die  Sache  frisch  aufgenommen;  das  neuorganisirte  Comite, 
dsBBen  Ffihier  xu  werden  mir  die  Ehre  zukam,  begann  die  Sammlungen 
Dach  anlassendem  Flau,  und  hatte  nach  S — I jährigem  eneigischen  Be- 
mfihen  die  Freude  und  Genugthuung,  eine  Summe  von  etwa  22,000  fl.  ein- 
gebracht zu  sehen.  Freilich  bedurfte  es  nicht  geringer  Anstrengungen,  wo- 
hin gerechnet  werdoi  darf:  die  Ausfertigung  und  Versendung  von  etwa 
3300  speziellen  Eingaben  und  Gesuchen  an  Soureraine,  Angehörige  des 
Adels,  Würdenträger  der  Kirche,  gelehrte  Klöster,  Stftndekammem,  Stern- 
warten, Akademien,  UniTersitäten,  polytechnische  und  technische  Anstalten, 
gelehrte  Vereine  und  Gesellschaften,  Corporationen,  Städte,  Turnvereine  und 
riele  hervorragende  Privaten;  femer  von  etwa  10,000  öffentlichen  Aufrufen , 
Prospecten,  kleinen  Biographien  und  derCorrespondenz  in  mehr  als 
60  deutsehe  Zotungen.  Die  Schwierigkeiten,  ein  Denkmal  zur  Verherrlicliung 
des  vor  bald  300  Jahren  an^tretenen  grossen  Weltgelehrten  zu  Stande 
zu  biingrai,  waren  um  so  bedeutender,  als  zu  gleicher  Zeit  allwärts  derartige 
Bestrebungen  zu  Ehren  von  Männern  der  jüngsten  Vergangenheit  und 
Gegenwart  Statt  fanden,  die  dem  Volke  näher  standen  oder  bekannter 
waren,  wie  Schiller,  Uhland,  Kerner  u.  A.  — 

Und  bereits  harrt  das  fertige  hohe  Piedestal  in  kunstreicher  Architektur 
auf  dem  schönen  Marktplatz  der  Geburtsstadt  Weil  seiner  demnächstigen 
Krönung  durch  die  im  Guss  von  Lenz-Herold t  in  Nürnberg  so  prächtig 
gelungene,  von  der  kunstfertigen  Hand  des  Directors  vonKreling  daselbst 
modellirte  kolossale  Fig^  Kepler^s  mit  ihren  4  Seitenstatuen,  BeUefs  und 
anderen  sinnigen  Verzierungen." 

Im  Jahre  1871  yersammelte  sich  die  „Astronomische 
Gesellschaft*^  in  Stuttgart  und  machte  am  16.  September 
einen  Ans&ng  nach  Weil  der  Stadt,  um  das  dort  errichtete 
prachtTolle  Kepler-DenkmaP)  zu  besichtigen  und  sich  bei 
dem  Festmahl  im  „Gasthaus  zur  Post"  in  begeisterten  Reden 
des  gröasten  Astronomen  Deutschlands  zu  erinnern. 

Am  4.  October  1871  erhielt  ich  folgendes  Schreiben  aus 
Weil  der  Stadt: 

Hochwohlgeborener  Hochzuverehrender  Herr! 
Aufmuntert  durch  unser  sehr  verehrtes  Comitemitglied,  den  Herrn 
Oberstadienrath  Dr.  v.  Frisch,  erlauben  wir  uns  auch  Urnen  eine  ehrer- 
bietige Anfrage  vorzulegen. 


»)  VgL  unten  8.  696. 


"  ■^  -**■  -^ 

Der  dennalige  BedtEer  des  Kepler-Haases  hat  sich  nach  Ihrem  för 
die  Gebnrtsstadt  Kepler's  denkwüidigen  and  ehren Yolien  Besuche  mit 
Ihren  verehrten  Herren  Ck)llegen  bei  Herrn  Oberstadienrath  t.  Frisch 
darüber  Erkundigung  eLozuziehen  erlaubt,  ob  es  nicht  etwa  anmassend  er- 
scheine, wenn  vom  Comite  behufs  der  käuflichen  Erwerbung  des  Kepler* 
sehen  Geburtshauses  zu  Errichtung  eines  Museums  eine  neue  Gollekte 
eröffiiet  werden  wollte,  worauf  ihm  Herr  Dr.  v.  Frisch  zur  Antwort  g^b, 
dass  es  gewiss  traurig  w&re,  wenn  das  Geburtshaus  unseres  grossen  Lands* 
raannes  in  unrechte  Hände  käme,  er  glaube,  dass  es  des  Yersuches  werth 
wäre,  und  wobei  er  gerne  bereit  sei,  seine  Kräfte  dazu  anzubieten;  dabei 
macht  Herr  Dr.  v.  Frisch  dem  Comite  den  Vorschlag,  die  verehrtesten 
Herren  Astronomen  ebenfalls  hievon  zu  benachrichtigen  und  Sie  um  Ihre 
gütige  Ansicht  hierüber  zu  bitten. 

Indem  sich  nun  das  unterzeichnete  Comite  erlaubt,  diese  Bitte  auch 
Ihnen  Hochzuverehrender  Herr  zu  unterbreiten,  sind  wir  hiebei  zu  bemerken 
so  frei,  dass  der  Besitzer  des  Kepler-Hanses  den  Preis  für  dasselbe  auf 
3000  fl.  stellt,  welche  Summe  demselben  schon  einmal  geboten  war. 

Euer  Hochwohlgeboren  um  hochgelallige  Mittheilimg  Ihrer  resp.  An- 
sicht bittend,  haben  wir  die  Ehre  mit  ausgezeichneter  Hochachtung  zu 
verharren 

Weilderstadt  am  S.  Oktbr.  1871. 

Kepler-Comit6. 
Der  Vorstand  Dr.  Stotz.    Dr.  Holz,  Postmeister.    Carl  Schütz. 
A.   Luty.     J.   H.   Koch.     Stadtvorstand  imd  Secretär  Beyerle. 

Meine  Antwort  an  Herrn  Dr.  Stotz  lautete  wie  folgt: 

Leipzig,  d.  25^  Oct  71. 
Hochverehrter  Herr  Doctor! 
In  Erwiderung  Ihrer  geehrten  Zuschrift  vom  3.  d.  erlaube  ich  mir, 
Ihnen  meine  volle  Zustimmung  zu  dem  beabsichtigten  Ankauf  des  Kepl er- 
Hauses in  Weil  der  Stadt  hierdurch  auszusprechen.  Die  Art  und  Weise, 
wie  die  erforderhche  Summe  von  3000  Gulden  aufzabringen  ist,  wird  ge- 
wiss in  Form  einer  Sammlung  ähnlich  der  fUr  die  Herstellung  des  Kepl er- 
Denkmals auf  keinen  Widerspruch  stossen,  sondern  im  Gegentheil  bei  dem 
gegenwärtig  neu  belebten  Interesse  für  die  Erforschung  des  J^mmels  überall 
den  xmgetheiltesten  Beifall  finden.  Als  Beitrag  für  die  zu  erofi&iende  Sammlung 
erlaube  ich  mir  Ihnen  einliegend  die  Summe  von  10  Thalem  zu  übersenden. 
Gleichzeitig  würden  Sie  mich  zu  Dank  verpflichten,  wenn  Sie  mir  ge- 
legentlich eine  Abschrift  der  Verse  zukommen  lassen  wollten,  mit  denen  der 
Speise- Saal  am  16.  Sept  in  Weil  der  Stadt  geschmückt  war,  um  hierdurch 
die  Erinnerung  an  die  dort  so  schön  verlebten  Stunden  noch  lebhafter 
zu  erhalten. 

Mit  grösster  Hochachtung 

Ihr 
ergebenster 
F.  Zöllner. 
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Auf  diesen  Brief  erhielt  ich  die  folgende  Erwidemng: 

Verehrter  Herr  Professor! 

Indem  ich  im  Namen  des  Comite's  den  verbindlichsten  Dank  fiir  die 
Ton  Ihnen  zurErwerbong  des  Kepler -Geburtshauses  erhaltenen  10  Thaler 
ausspreche,  habe  ich  Ihnen  zugleich  die  Mittheilung  zu  machen,  dass,  falls 
es,  da  unter  den  befragten  Herren  auch  solche  sind,  welche  sich  gegen 
eine  Sammlung  ausgesprochen  haben,  zu  einer  solchen  und  zum  Kaufe  des 
Hauses  nicht  kommen  sollte,  wir  Ihnen  die  so  schnell  und  bereitwilligst 
fiberschickte  Gabe  nach  einiger  Zeit  wieder  zurücksenden  werden. 

Indem  ich  Euer  Hochwohlgeboren  in  Beiliegendem  die  Aufschriften 

im  Speisesaals  der  Post  am  Tage  Ihres  Besuches  in  Weil  in  Abschrift 

mittheile,  welche  zum  Theil  auch  schon  am  EnthüUungsfeste  an  geeigneter 

Stelle  angebracht  waren,  habe  ich  die  Ehre,  dem  verehrten  Herrn  Professor 

meiner  vollsten  Hochachtung  und  Verehrung  zu  versichern  und  mich  zu 

zeichnen 

Euer  Hochwohlgeboren 

eigebenster  Diener 

Weilderstadt  den  9.  Nov.  1871.  Dr.  Stotz. 

Eins  der  mir  mit  Torstehendem  Schreiben  übersandten 
Gedichte  znr  Erinnemng  an  Kepler  lantet  wie  folgt: 

Johann  Kepler. 

Zur  EAtlillllimg  seines  Standbildes  in  Weil  der  Stadt 

Die  lichtwelt  hast  Du  Dein  genannt 
Die  an  dem  Himmel  zieht, 
Und  hast  in  Dein  Gesetz  gebannt 
Sein  wandelndes  Gebiet. 

Dich  lockte  nicht  ein  Erdenkranz, 
Auf  Erden  ist  der  Krieg; 
In  Aetherduft  und  Sphärenglanz 
Da  holst  Du  Deinen  Sieg. 

Von  dort  hast  Du  herangewacht 
Den  Frieden  und  die  Ruh, 
Dir  trug  das  Geisterwehn  der  Nacht 
Sein  göttlich  Flüstern  zu. 

Da  klangen  die  Gesänge,  wie 
Kein  Frühling  sie  vernahm , 
Da  quoll  ein  Odem,  wie  er  nie 
Von  Menschenlippen  kam. 

Unwandelbar  ist  Einer  nur, 
Und  ihn  hast  Du  geahnt 
Und  hast  uns  durch  die  Stemenflur 
Den  Weg  zu  ihm  gebahnt. 


I 

i 
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Denn  wo  die  Spanne  Baum  und  Zeit, 
Die  Da  durchmessen  hast, 
Hineinreicht  in  die  Ewigkeit, 
Da  hast  Du  sie  gefasst: 

Wie  Träume  zwischen  Tag  und  Nacht 
Zerfliesst  des  Lebens  Wahn, 
Unsterblich  ist  des  Greistes  Macht, 
Unendlich  seine  Bahn. 

Und  wäre  sie  durch  ein  (rericht 
YerföUt  in  Bann  und  Joch; 
Der  Geist  steht  auf,  das  Joch  zerbricht: 
„Und  sie  bewegt  sich  doch!" 

T.  G.  Fischer, 
ProfesBor  an  der  OberrealschoLe  in  Stuttgart 

Ob  das  Geburtshaus  Kepler 's  angekauft  worden  ist 
oder  „zur  Verbreiterung  einer  Strasse"  niedergerissen  worden 
ist,  wie  dieses  Schicksal  dem  Hause  des  grössten  deutschen 
Philosophen  Kant  gegenwärtig  beyorzustehen  scheint,  darüber 
yennag  ich  dem  „gebildeten"  deutsch^i  Volke  und  seinen 
Fürsten  keine  Auskunft  zu  geben,  denn  ich  habe  seit  jenem 
Briefwechsel  nichts  wieder  aus  der  Geburtsstadt  Kepler 's 
yemommen. 

Dagegen  erlaube  ich  mir  zur  ferneren  Charakteristik  der 
Art  und  Weise,  wie  man  in  Deutschland  das  Andenken 
wirklich  grosser  Männer  ehrt,  auf  die  folgende,  soeben  durch 
alle  Zeitungen  gehende  Notiz  aufmerksam  zu  machen« 

Die  „Norddeutsche  Allgemeine  Zeitung"  vom  13.  August 
1881  und  viele  andere  Blätter  veröffentlichen  nach  der  Königs- 
berger Hartung'schen  Zeitung  Folgendes: 

„Eönigsherg,  tO.  August  Mit  eigenthümlichen  Empfindungen, 
schreibt  man  der  „E.  H.  Z.",  haben  Viele  yemommen,  dass  Kant 's 
Wohnhaus  in  diesem  Jahre  abgebrochen  werden  soll,  weil  die  Strasse 
verbreitert  werden  muss.  Dies  würde  im  Jubeljahre  der  „Kritik  der  reinen 
Yemunft*^  geschehen.  Das  Kant-Denkmal,  das  an  seiner  Stelle  nur 
darum  errichtet  wurde,  um  es  Kant 's  Wohnhause  möglichst  anzuschliessen, 
wird  sieh  ohne  diesen  Anschluss  dann  sonderbar  genug  ausnehmen  und 
die  Frage,  wie  es  diesen  Platz  erhalten  konnte,  gleichsam  verewigt  sein. 
Man  wird  uns  nicht  loben ,  wenn  man  erfährt ,  die  Königsberger  hätten 
sich  daran  gewöhnt  gehabt,  alle  Gedenkzeichen  an  die  Vergangenheit  der 
Stadt  verschwinden  zu  sehen  und  wären  nach  imd  nach  so  gleichgültig 
geworden,  selbst  Kantus  Wohnhaus  vernichten  zu  lassen,  das  in  seinen 
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Sal>BtrQktionen  und  in  seinen  Maaem  fest  genug  war,  um  diese  Zeit  der 
ZerstömngBwuth  und  manche  Folgezeit  zu  überdauern." 

Sogar  das  Organ  der  jüdischen  Secessionisten  „die 
Tribüne"  vom  17.  August  1881  (2.  Ausgabe)  verbreitet 
diese  Nachricht  mit  folgenden  Worten: 

,,DaB  Wohnhaus  Kant*s  in  der  Prinzessinstrasse,  welches  eine  Tafel 
mit  der  Inschrift  trägt: 

Hier  wohnte  und  lehrte 
Immanuel  Kant 
von  17S3  his  12.  Februar  1804. 
soll  abgehrochen  werden.    „Von  hochgeschätzter  Seite"  erhält  die  Har- 
tung^sche  Ztg.  eine  Zuschrift,  nach  welcher  das  Eant-Denkmal  am 
Gesekns- Platz  nur  mit  Bücksicht  auf  das  nahegelegene  Haus  an  dieser 
Stelle  errichtet  wurde.    Der  competente  Einsender  wünscht  fiir  Königsberg, 
das  seine  Gedenkstätten  verfallen  lässt,  zum  Jubiläumsjahr  der  ,,  Kritik 
der  reinen  Vernunft"  ein  anderes  Arrangement."  — 

Ueher  die  Schicksale,  welche  dieses  Wohnhaus  Kant 's 
bereits  unmittelbar  nach  dem  Tode  des  grossen  Philosophen 
(12.  Februar  1804)  zu  erleiden  hatte,  berichtet  einer  seiner 
treuesten  Freunde,  Reinhold  Bernhard  Jachmann,  in 
einer  vor  77  Jahren  erschienenen  Schrift^)  wörtlich  Folgendes: 

„Soeben  erhalte  ich  aus  Königsberg  über  die  Auction,  in  welcher  das 
Haus  unseres  Weltweisen  und  seine  hinterlassenen  Mobilien  verkauft 
worden  sind,  von  sicherer  Hand  eine  Nachricht,  die  ich  Ihnen  mittheile. 
Ich  würde  diese  an  sich  unbedeutende  Sache  unberührt  lassen,  wenn  sich 
bei  dieser  merkwürdigen  Auction  die  grosse  Werthschätzung  und  Ver- 
ehrung, welche  das  ganze  Königsbergsche  Publicum  bei  der  Beerdigung 
ihres  grossen  Mitbürgers  schon  an  den  Tag  gelegt  hatte,  nicht  noch  über- 


^)  Immanuel  Kant  geschildert  in  Briefen  an  einen  Freund  von 
K.  B.  Jachmann.  Königsberg  (Nicolovius)  1804.  Der  Verfasser  bemerkt 
in  seiner  vom  8.  Juni  1804  datirten  Vorrede  wörtlioli  Folgendes: 

„meine  Vaterstadt  weiss  es,  dass  ich  viele  Jahre  hindurch  mit  dem 
grossen  Weltweisen  in  einem  nahen  freundschaftlichen  Verhältniss  ge- 
lebt habe Ich  hatte  zu  jeder  Stunde  des  Tages  Zutritt  in  sein 

Haus,  wo  sich  Kant  mir  in  seiner  ganzen  natürlichen  Gestalt  zeigte. 
.  . .  Ich  bin  von  der  Grösse  des  unsterblichen  Mannes  ganz  durchdrungen, 
mir  war  er  Alles ;  warum  soll  ich  denn  dem  letzten  Opfer,  welches  ich 
meinem  grossen  Lehrer  und  Freunde  mit  reinem  Herzen  darbringe, 
nicht  das  Gepräge  der  tiefsten  Ehrfurcht  aufdrücken?  Verehrung  grosser 
Tugenden  verträgt  sich  ja  mit  aufrichtiger  Wahrheitsliebe. 
Geschrieben  im  Conradino  auf  Jenkau  bei  Danzig  d.  8.  Junius  1804.*' 

Zöllner.  Popnl&re  Vorlesnngen.  q 
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mengender  offenbart  hätte,  ungewöhnlich  Tide  Menschen  haben  sich  hier 
eingefunden,  um  doch  Etwad  von  dem  Hansrath  des  Weltweiaen  zum  An- 
denken an  sich  zu  kaufen.  Kleidungsstücke,  Sachen,  die  er  bei  und  an 
sich  trug  oder  eine  nähere  Beziehung  auf  seine  Person  gehabt  haben,  sind 
als  wahre  BeÜquien  eines  Heiligen  angesehen  und  durch  die  Concurrenz 
zum  Verwundern  hoch  bezahlt  worden.  Das  kleine  Hütchen,  welches  £ant 
des  Morgens  früh,  über  seine  Schlafmütze  zu  {setzen  pflegte  und  welches 
vielleicht  dreissig  Jahre  alt  und  nicht  einen  Groschen  werth  war,  ist  durch 
einen  Engländer  auf  fünfundzwanzig  Gulden  in  die  Höhe  getrieben  worden. 
Es  sind  auch  riele  auswärtige  Aufträge  eingegangen,  Sachen  aus  dem 
Nachlasse  Kant 's  für  jeden  Preis  zu  kaufen. 

Von  dem  Silberhaar  des  Verblichenen  flicht  man  gegenwärtig  Hinge 
und  ihr  Absatz  soll  reissend  sein,  ich  glaube  aber,  dass  es  mit  den  Haaren 
Kant 's  ebenso  wie  mit  den  ehemaligen  Beliquien  der  Heiligen  gehen  wird 
und  dass  bald  mehr  K  an  tische  Haarringe  im  Publico  sein  werden,  als 
Kant  in  seinem  ganzen  Leben  einzelne  Haare  gehabt  hat.  Auffallend 
ist  es,  dass  bei  diesem  beispiellosen  Enthusiasmus  für  den  grossen  Mann 
sich  kein  Patriot  gefunden  hat,  der  das  Haus,  in  welchem  der  Weise 
wohnte  und  aus  welchem  er  seine  Weisheit  der  Welt  verkündigte,  zu  einem 
edlen,  des  grossen  Mannes  würdigen  Zweck  gekauft  hat.  Es  ist  zum 
Gasthause  bestimmt  worden,  wo  ein  Billard  und  eine  Kegelbahn  angelegt 
ist  So  wenig  ich  etwas  gogen  das  Billard-  und  Kegelspiel  habe,  so  scheint 
es  mir  doch  anstössig,  dass  es  in  dem  Hause  geschieht,  wo  einst  Kant 
die  Weisheit  lehrte." 

Fast  noch  bezeichnender  als  das  Vorstehende  für  die 
Gleichgültigkeit,  mit  welcher  „das  Volk  der  Denker"  die 
Erinnerungsstätten  seiner  grossen  Todten  der  Vergessenheit 
anheimfallen  lässt,  ist  die  „Verwahrlosung  der  Grab- 
stätte Immanuel  Kant's"  bis  zum  Jahre  1871. 

Im  vorigen  Jahre  erschien  in  Königsberg^)  eine  Schrift, 
deren  Titel  und  wesentlicher  Inhalt  wörtlich  wie  folgt  lautet : 

Immanuel  Kants  Schädel. 
Fünf  photographische  Blätter  mit  erläuternden  Bemerkungen 

henuiAgegeben  Ton 

Carl  Kupffer  und  Fritz  Bessel  Hagen. 

Die  vorliegenden  ftinf  Blätter  stellen  Ansichten  des  Schädels  von 
Immanuel  Kant  dar  und  zwar  in  einem  Drittel  natüriicher  Grosse. 

Dieser  Schädel  wurde  nebst  dem  gesammten  zugehörigen  Skelett  im 
Beisein  von  Zeugen,  zu  denen  auch  die  Unterzeichneten  gehörten,  am 
24.  Juni  18S0  aus  dem  Boden  des  östlichen  Endes  der  Arkaden,  die  sich 

>)  Verlag  von  Hübner  &  Matz.  1880. 


/  t 


*)  Verlag  von  Hübner  &  Matz.  1880. 
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l&ngs  der  nördlichen  Langseite  der  Domkirche  zu  Königsheig  hinziehen 
and  seit  1809  die  Bezeichnung  Stoa  Kantiana  föhrten,  aasgegraben. 
Ein  flacher  Leichenstein  mit  der  eingemeisselten  Lischrift 

SEPULCRÜM  rMMAMJELIS  KANT 

NATI  A.  D.  X.  CALEND.  MAJI  A.  MDCCXXIV 

DENAH  PRmiE  ID.  FEBRUAR.  A.  MDC(XIV 

HOC  MONUMENTO  SIGNAVIT  AMECÜS  SCHEFFNER  MDCCCIX 

bezeichnete  seit  dem  Jahre  1809  die  Stelle  des  Grabes.  Die  Ausgrabung 
der  Gebeine  wurde  auf  Anordnung  des  Ck)mite8  zur  Wiederherstellung  der 
Grabstätte  Kants  unternommen,  das  1871  ins  Leben  getreten  war  und 
sich  die  Aufgabe  gestellt  hatte,  die  arg  Terwahrloste  Stätte  in  würdigen 
Stand  zu  setzen.  Nachdem  an  Stelle  eines  baufälligen  Gemäuers  eine  neue 
geschlossene  Kapelle  in  gothischem  Stjrle  errichtet  worden  war,  sollten  die 
Reste  dessen,  dem  der  Bau  geweiht  war,  gesammelt  und  in  metallenem 
Saige  in  aasgemauerter  gewölbter  Gruft,  vor  jeder  künftigen  Verwechselung 
gesichert,  von  neuem  beigesetzt  werden.  Dieses  Moüt  veranlasste  die  Nach- 
grabung. 

Unterhalb  des  Grabsteines  fand  man  im  Erdboden  zwei  in  der  Rich- 
tung Yon  West  nach  Ost  parallel  neben  einander  gelagerte  Skelete,  beide 
allem  Anscheine  nach  alten  Männern  angehöiig.  Ueber  dem  Schädel  des 
nördlich,  näher  der  Aussenwand  der  Kapelle  gelegenen  Skeletes  fand  sich 
eine  Metallplatte  mit  der  Inschrift: 

CINERES 

MORTALES 

IMMORTALIS 

KANTn. 

Dieselbe  hatte  sich  nach  Ausweis  einer  zuverlässigen  Quelle  ^)  an  dem  Sarge 
Kants  befunden.  Wenn  dieser,  Anhaltspunkt  auch  nicht  ausreichend  er- 
schien, um  dieses  Skelet  als  das  gesuchte  bezeichnen  zu  können,  so  be- 
seitigte doch  die  Prüfung  des  zugehörigen  Schädels  jeden  Zweifel.  Es  bot 
sich  nämlich  die  Gelegenheit,  den  Schädel  mit  dem  Gypsabguss  des  Kopfes 
von  der  Leiche  Kants  zu  vergleichen,  da  sich  ein  vortreflliches  Exemplar 
dieses  Abgusses  im  Königlichen  Staatsarchive  zu  Königsberg  befindet  Die 
Yergleichung  ergab  die  Identität. 

Der  wohlerhaltene  Schädel  des  grössten  Denkers  der  Neuzeit  recht- 
fertigt im  allgemeinen  die  Voraussetzungen,  die  man  auf  Grund  ver- 
gleichend anatomischer  und  anthropologischer  Erfahrungen  hegen  durfte. 
Als  bezeichnende  Charaktere  desselben  sind  folgende  hervorzuheben: 

1.  Eine  beträchtliche  Capacität  der  Schädelkapsel,  die  einen  Inhalt 
von  mehr  als  1700*^^  aufwies.    Die  Messungen,  auf  verschiedene  Weise 


')  BöckeL     Die   Todtenfeyer   Kants.     Königsberg.      Göbbeli  & 
Unzer.     1804.    pag.  23. 
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angestellt,  ergaben  Werte  zwischen  1715  und  1740°^.  Das  letztere  Mass 
wurde  nach  der  Methode  von  Broca^)  erlangt.  Es  ist  zor  Zeit  nicht 
möglich,  genau  anzugeben,  um  wieviel  diese  €apacitat  das  mittlere  Mass 
europäischer  und  speciell  deutscher  Schädel  überschreitet,  da  die  Ergebnisse 
der  Ton  deutschen,  französischen  und  englischen  Anthropologen  angestellten 
Messungen  in  Folge  verschiedenen  Verfahrens  bedeutende  Differenzen  auf- 
weisen. Ungefähr  aber  lässt  sich  sagen,  dass  der  Binnenraum  der  Schädel- 
kapsel von  Immanuel  Kant  sich  um  200 — SOO*'*™  über  das  Mittel  männ- 
Udier  europäischer  Schädel  der  Gegenwart  erhebt.  Der  Schädel  umschloss 
demnach  ein  voluminöses  Gehirn. 

2.  Während  die  Länge  und  Höhe  der  Schädelkapsel  mittlere  Verhält- 
nisse nicht  überschreiten,  erweist  sich  die  Breite  als  sehr  bedeutend ;  denn 
bei  einer  Länge  von  182""'  und  einer  geraden  Höhe  von  182™"*,  erreicht 
die  gröBste  Breite  einen  Wert  von  161"™.  Nach  dem  Verhältniss  der 
Länge  zur  Breite  gehört  dieser  Schädel  mithin  in  die  Eategorie  der  aus- 
geprägtesten Eurzköpfe,  der  Hyperbrachycepholen.  Als  Ausdruck  dieses 
Verhältnisses  dient  die  Ziffer  8S,5  für  den  Längen -Breitenindex. 

Bei  der  noch  schwebenden  Frage,  ob  der  steigenden  Litelligenz  eine 
Zxmahme  der  Breitendimension  der  Schädel  parallel  gehe,  werfen  die  Ver- 
hältnisse des  vorliegenden  Schädels  ein  bedeutendes  Gewicht  zu  Gunsten 
dieser  Anschauung  in  die  Wagschale. 

3.  Sehr  deutlich  tritt  bei  der  Ansicht  von  oben  (norma  verticdUs) 
eine  Asymmetrie  des  Schädels  hervor,  indem  die  rechte  Seite  eine  stärkere 
Wölbung  aufweist,  insbesondere  im  Bereich  des  Scheitelbeins  und  der 
Oberschuppe  des  Hinterhauptbeines.  Die  rechte  Seite  der  Grosshimkapsel 
ist,  mithin  geräumiger  als  die  linke.  Der  Eindruck  dieser  Asymmetrie  wird 
noch  gesteigert  durch  die  stärkere  Prominenz  des  rechten  Augenbranen- 
bogens.  *) 

4.  Am  Gesichte  fällt  die  Höhe  der  Augenhöhlen  auf.  Das  Verhält- 
nis der  Breite  (»»  100)  zur  Höhe  der  Augenhöhlenöfibungen  giebt  den  für 
europäische  Schädel  ungewöhnlich  hohen  Orbitalindex  von  89,7. 

Die  Nase  weicht  nach  links  ab,  der  Oberkiefer  zeigt  eine  beträchtliche 
Reduction  des  zahnlosen  Alveolarbogens. 


^)  Topinard.    V Anthropologie.    Paris.     1877.    pag.  299  seqq. 
*)  Professor  Dr.  Karl  Kupffer,  bis  zum  1.  September  1880  Professor 
der  Anatomie  zu  Königsberg,  ist  inzwischen  nach  München  berufen  worden 
und  bemerkt  in  einer  später  erschienenen  Schrift  „Die  Grabstätte  Immanuel 
Kant 's  etc.  von  F.  Bessel  Hagen"  wörtlich  noch  Folgendes : 

„Lässt  der  Schädel  vermuthen,  dass  er  die  Kapsel  darstellte,  die 
das  Hirn  des  grössten  Denkers  der  Neuzeit  umgab?  . . .  Sehr  interessant 
sind  die  Asymmetrien  am  Himschädel.  . . .  Das  Ueberwiegen  der  rechten 
Seite  der  Grosshimkapsel  im  Ganzen  ist  in  ihrer  Bedeutung  nicht 
genügend  erforscht,  aber  man  richtet  in  neuester  Zeit  das  Augenmerk 
auf  diese  Erscheinung  lateraler  Asymmetrie  und  sucht  nach  Beziehungen 
derselben  zur  Intelligenz." 
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Da  eine  eingehende  Beschreibung  dieeee  Schädels  demnächst  im  Archiv 
ffir  Anthropologie  encheinen  wird,  beschränken  wir  uns  hier  anf  diese 
wenigen  Angaben. 

Die  photographischen  Anfhahmen  der  f&nf  Ansichten  wurden  in  Gegen- 
wart von  uns  beiden  durch  den  Fhotographen  Herrn  P.  Bosenow  bewerk- 
stelligt 

Königsberg  in  Pr.,  den  9.  Juli  1880. 

Carl  Kupffer.  Fritz  Bessel  Hagen. 

Prof.  d.  Anatomie.  eand.  med. 

Sollte  sich  Herr  Professor  Virchow,  der  nach  jüdischen 
Zeitungsberichten  vom  deutschen  Kronprinzen  auf  dem  inter- 
nationalen Congress  der  Mediciner  zu  London  mit  ostensibler 
Auszeichnung  behandelt  worden  sein  soll,  nicht  durch  die 
obigen  Mittheilungen  veranlasst  sehen,  seine  anthropologischen 
Schadelmessungen  auch  auf  den  interessanten  Schädel  Kant 's 
in  der  alten  Krönungsstadt  der  Hohenzollem  auszudehnen? 
Vielleicht  würde  er  im  Stande  sein,  durch  eine  Vergleichung 
seiner  eigenen  Schädelmaasse  und  derjenigen  anderer  Mitglieder 
der  deutschen  Fortschrittspartei  mit  den  Dimensionen  des 
Kant 'sehen  Schädels  zu  dem  wissenschaftlich  und  politisch 
hochinteressanten  Resultate  von  der  geistigen  Inferiorität  der 
„guten  Revolutionäre"  und  „fortschrittlichen  Republikaner" 
konmien,  indem  bereits  Kant  wörtlich  erklärt  hat: 

„Durch  eine  Bevolution  wird  vielleicht  wohl  ein  Abfall  von  per- 
sonlichem Despotismus  und  gewinnsüchtiger  und  herrschsüchtiger  Bedrückung, 
aber  niemals  wahre  Reform  der  Denkungsart  zu  Stande  kommen, 
sondern  neue  Vorurtheile  werden,  ebensowohl  als  die  alten,  zum  lieitbande 
des  gedankenlosen  grossen  Haufens  dienen."    (Werke,  Bd.  VII.  S.  143  ff.) 

So  lange  aber  Herr  Yirchow  seine  vergleichenden 
anthropologischen  Untersuchungen  nur  auf  die  Schädel  von 
Affen  und  Lappländern  im  zoologischen  Garten  zu  Berlin  be- 
schränkt und  die  gefundenen  Sdiädelverhältnisse  mit  denjenigen 
seines  eigenen  Schädels  vergleicht,  kann  er  zu  der  Selbst- 
täuschung verführt  werden,  dass  er  selber  seine  Mitgeschöpfe  an 
Intelligenz  so  weit  überrage,  um  ernsthaft  an  sie  das  folgende 
Verlangen  zu  stellen: 

„Wenn  ich  der  Nation  eine  bestimmte  wissenschaftUche  Wahrheit 
überliefere,  die  sicher  beglaubigt  ist,  an  der  nicht  der  genngste  Zweifel 
bleiben  kann,  wenn  ich  verlauge,  dass  Jedermann  sich  von  der  Bichtigkeit 
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dieser  Wahrheit  überzeuge,  daas  er  sie  in  sich  aufnehme,  dass  sie  Be- 
standtheü  seines  Denkens  werde,  so  setze  ich  ab  selbstverständlich  vor- 
aus, dass  damit  seine  Anschauung  von  den  Dingen  überhaupt  mit  bestimmt 
werde."  .  .  . 

,J)as  muss  die  Nation  in  sich  aufnehmen,  dass  muss  sie  verzehren 
und  verdauen,  daran  muss  sie  nachher  weiter  arbeiten.  .  .  Das  was 
mich  ziert,  ist  eben  die  Eenntniss  meiner  Unwissenheit!"^) 

Im  Anschluss  an  das  oben  über  die  Wiederbestattuiig 
der  Kant 'sehen  Gebeine  Mitgetheilte  erlaube  ich  mir  meine 
Leser  auf  einen  im  vorigen  Jahre  im  Buchhandel  er- 
schienenen „Abdruck  aus  der  Altpreussischen  Monatsschrift,  her- 
ausgegeben von  B.  Reicke  und  E.  Wiehert,  Bd.  XVII 
Heft  7  u.  8  S.  643 —  670",  aufinerksam  zu  machen,  welcher  den 
Titel  trägt:  „Die  Grabstätte  Immanuel  Kant's  mit  be- 
sonderer Rücksicht  auf  die  Ausgrabung  und  Wieder- 
bestattung seiner  Gebeine  im  Jahre  1880,  von 
F.  Bessel  Hagen." 

Die  Einleitung  zu  dieser  Schrift  lautet  wörtlich  wie  folgt: 

„Am  21.  November  dieses  Jahres  —  es  war  der  Tag  des  Todtenfestes  — 
wurden  in  der  alten  Erönungsstadt  der  preussischen  Herrscher  in 
einer  zum  Dom  gehörigen  Halle  die  Gebeine  eines  Mannes  zur  Buhe  ge- 
bettet, der  unter  den  grössten  Denkern  der  Neuzeit  eine  hervorragende 
und  von  Niemandem  missgönnte  Stellung  einnimmt.  Es  war  eine  Bestattung 
so  schlicht  und  einfach,  wie  selten  eine,  ohne  jeglichen  Prunk,  ohne 
Glockengeläute  und  ohne  irgend  welche  Feierlichkeit.  Kaum  einer  von 
denen,  die  zu  derselben  Stunde  im  Dome  durch  die  Worte  des  Gottes- 
gelehrten an  die  Yerblichenen  gemahnt  wurden,  mochte  eine  Ahnung  von 
diesen  Vorgängen  haben.  Nur  die  wenigen,  welche  die  Beerdigung  eigen, 
händig  vornahmen,  wussten  davon ;  für  sie  hatte  dieser  Tag  eine  besondere 
Bedeutung  und  unvergesslich  wird  er  ihnen  bleiben;  denn  der,  den  sie 
in  das  Grab  senkten,  war  kein  geringerer  als  Immanuel  Kant,  Deutsch- 
lands grösster  Philosoph. 

Bereits  Jahrzehnte  hindurch  hatten  seine  Gebeine  an  derselben  Stelle 
ungestört  gelegen,  bis  sie  in  der  zweiten  Hälfte  des  letztverflossenen  Juni 
der  Erde  entnommen  wurden.  So  war  man  es  den  Manen  des  Verewigten 
schuldig;  denn  Pietät  und  Pflicht  geboten  damals,  die  vordem  in  uner- 
hörter Weise  vernachlässigte  und  verwahrloste  Grabstätte 
wiederum  in  würdigen  Stand  zu  setzen  und  die  sterblichen  Ueberreste 


0  ^gl-  Virchow,  „Die  Freiheit  der  Wissenschaft  im  modernen  Staat". 
Bede  gehalten  auf  der  10.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und 
Aerzte  zu  München  am  22.  Sept.  1877. 
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dessen,  der  Königsbeigs  grösster  Stolz  ist,  vor  der  gänzlichen  Vemichtong 
za  bewahren. 

Das  Gewölbe,  in  welchem  sich  die  Buhestätte  Kant 's  befindet,  bildet 
einen  abgetrennten  Baum  der  Arkaden,  die  sich  längs  der  Nordseite 
des  Domes  hinziehen  und,  im  XVI.  Jahrhundert  errichtet,  unter  dem 
Namen  des  Professorengewolbes  bis  ziun  Anfange  dieses  Jahrhunderts 
als  BegTäbnisstätte  der  Professoren  an  der  Albertus -Uniyersität,  ihrer 
Frauen  und  unyerheirateten  Kinder  benutzt  wurden. 

In  diesen  Arkaden  war  Kant  sechszehn' Tage  naoh  seinem  am 
12.  Februar  1804  erfolgten  Tode  begraben  worden;  allein  es  ist  mehr  als 
zweifelhaft,  dass  seine  Buhestätte  sich  von  Anfang  an  in  dem  spater 
kapellenartig  abgegrenzten  Ostende  der  Arkaden  befunden  hat,  wo  uns 
bis  vor  kurzem  ein  flacher  etwas  über  den  Boden  erhabener  Stein  mit 
eingemeisselter  Inschrift  das  Grab  bezeichnete.  Bestimmte  Angaben  über 
eine  nachträgliche  Verlegung  der  Grabstätte  sind  allerdings  nicht  auf  uns 
gekommen;  indessen  spricht  doch  mancherlei  für  die  Wahrscheinlichkeit 
dieser  Annahme;  so  berichtet  z.  B.  der  Kriegsrat  Scheffner  in  seiner 
Autobiographie,  dass  im  Jahre  1809  auf  seine  Veranlassung  die  136  Fuss 
lange  und  15  Fuss  breite  Gallerie  des  ganz  unbrauchbar  gewordenen 
Professorengewölbes,  in  dem  auch  Kant  seine  Grabstätte  erhalten  habe, 
mit  Ziegeln  ausgelegt  und  „Kant's  Sarg  auf  einem  Flügel  des 
Ganges  angebracht'^  worden  sei;  diese  Stelle  habe  man  darauf  durch 
einen  Stein  kenntlich  gemacht  mit  der  Auf  schritt: 

„Sepukrum  Immanuelis  Kant"^) 

In  derselben  Zeit  wurde  dieser  Theil  der  Arkaden  und  zwar  eben- 
falls auf  die  Anregung  Scheffners  hin  durch  ein  Gitter  abgegrenzt, 
während  der  übrige  Baum  des  langen  Säulenganges,  welcher  an  den  alten 
Hof  des  Collegium  Albertinum  stiess,  zu  einer  Spazierhalle  für  Pro- 
fessoren, Studirende  und  „andere  Bewegungsbedürftige'*  umgewandelt  wurde. 
Joier  östliche  Theil  allein  war  davon  ausgeschlossen;  er  wurde  dem  An- 
denken Kants  geweiht  und  gab  der  ganzen  Halle  die  Bezeichnung  „Stoa 
Kantiana".  Um  aber  das  Weihevolle  dieses  Baumes  noch  zu  erhöhen, 
stellte  man  über  dem  Denkstein  Scheffners  auf  einer  Säule  von  grauem 
schlesischen  Marmor  die  Büste  des  grossen  Philosophen  auf  und  in  fest- 
lichem Akte  wurde  dieselbe  am  22.  April  1810,  dem  Geburtstage  Kants, 
enthüllt.  Sie  war  noch  bei  Lebzeiten  Kants  von  Fr.  Hagemann 
modelhrt,  von  Schadow  in  karrarischem  Marmor  ausgeführt  und  dann 
am  25.  Februar  1804  vom  dem  Kriegsrat  Müller  und  anderen  Freunden 
Kants  dem  akademischen  Senat  überwiesen  worden.  Seitdem  hatte  sie 
im  Auditorium  maxiraum  des  Collegium  Albertinum  gestanden,  bis  sie 
ihren  Platz  über  dem  Grabe  Kants  fand. 

Aber  nicht  lange  mochte  die  Büste  in  der  Stoa  verblieben  sein. 
Wahrscheinlich    wurde    sie  schon  nach   wenigen  Jahren  wieder  in  das 


')  Vgl.  die  bereits  oben  S.  XXXV.  mitgetheilte  vollständige  Aufschrift. 
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C<^legii2m  AlbeTÜBum,  woselbst  de  sich  auch  gegenwärtig  noch  befindet, 
zurückgebracht;  denn  die  Grabstätte  verfiel  binnen  kurzem,  und  bereits 
im  Jahre  1825  spricht  man  von  der  argen  Verwahrlosung  und  von  dem 
,,gräulichen  Zustande  des  Schmutzes'*,  in  welchem  sich  die  Stoa  Kant i an a 
und  besonders  die  Grabstätte  befinde.  Selbst  der  Boden  über  dem  Grabe 
sank  an  der  Stelle  ein,  wo  man  das  Kopfende  des  Sarges  vermuten 
musste ;  und  viele  Jahre  hindurch  verblieb  die  Buheetätte  des  Philosophen 
in  diesem  Zustande;  nur  das  Gitter,  welches  die  Kapelle  von  der  Spazier- 
halle trennte,'  hielt  noch  aus.  Ja  es  kam  schliesslich  so  weit,  dass  die 
Spazierhalle  Obdachlosen  und  anderem  lockeren  Gesindel  zum  nächtlichen 
Aufenthalt  dienen  durfte. 

Immer  mehr  und  mehr  ging  nun  die  Stoa  ihrem  gänzlichen  Verfall 
entgegen,  bis  endlich  im  Jahre  1871  auf  Anregung  des  jetzt  verstorbenen 
Professor  August  Müller  ein  Comite  zusammentrat,  welches  sich  die 
Aufgabe  stellte,  das  Grab  Kants  wieder  in  würdiger  Weise  auszustatten.** 

Fürwahr,  die  Schamröthe  wird  der  heranwachsenden 
Generation  des  jungen  Deutschland  beim  Lesen  dieser  Worte 
in's  Antlitz  steigen  1  Denn  während  andere  Nationen  wenigstens 
das  Andenken  ihrer  wirklichen  Geistes -Heroen  im  Tode  ehren, 
um  die  Schuld  zu  sühnen,  welche  sie  durch  ihre  mangelhafte 
Werthschätzung  im  Leben  auf  sich  geladen  haben,  bleiben 
in  Deutschland  derartige  Bestrebungen  lediglich  der  un- 
beholfenen Initiative  Ton  Privatpersonen  überlassen.  Wo 
liegt  die  Ursache  dieser  traurigen  Verhältnisse?  Ich  behaupte 
in  dem  fortschreitenden  sittlichen  und  wissenschaftlichen 
Verfall  der  deutschen  Universitäten  und  dem  damit  eng  ver* 
bundenen  Mangel  ihres  nationalen  Bewusstseins.  Wer  die 
Richtigkeit  meiner  Behauptung  aus  eigener  Erfahrung  zu 
beurtheüen  versteht  und  sich  über  diese  traurige  Wahrheit 
nicht  durch  den  äusseren  Glanz  von  Instituten  mit  ihrer 
zahlreichen  Frequenz  von  Studirenden  täuschen  lässt,  der 
wird  auch  ohne  nähere  Begründung  meiner  Anklage  bei- 
pflichten. In  der  That  hätten  doch  die  corporativen  Ver- 
tretungen, d.  h.  die  akademischen  Senate  der  Universitäten 
Tübingen  und  Königsberg,  an  denen  Kepler  und  Kant 
studirt  und  gelehrt  haben,  in  erster  Linie  die  Verpflichtung 
gehabt,  für  eine  würdige  Pflege  und  Erhaltung  der  oben 
erwähnten  Denkstätten  deutscher  Geistesgrösse  zu  sorgen. 
Gesetzt  nun  aber  auch,  ein  warm  fühlender  Patriot  und 
ordentlicher    deutscher  Professor   stellte    in  seiner  Facultät 
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oder  im  Senate  einen  hierauf  bezüglichen  Antrag,  so  hängt 
das  Schicksal  desselben,  ähnlich  wie  in  unsern  Parlamenten, 
meistens  davon  ab,  ob  der  betreffende  Professor  ein  Mitglied 
der  jeweilig  in  der  Facultät  oder  im  Senate  herrschenden 
CUqiie  ist.  Befinden  sich  in  letzterer  noch  eine  grössere  Anzahl 
von  Dayidsöhnen  und  Schwiegersöhnen,  so  ist  gar  nicht  daran 
zu  denken,  einen  derartigen  Antrag  durchzubringen,  mag  er 
noch  so  eingehend  und  triftig  motivirt  sein. 

Wenn  es  mir  gestattet  wäre,  mich  derjenigen  Ausdrücke 
zu  bedienen,  denen  unser  gegenwärtiger  Bedor  magntficus, 
der  Geheime  Ho&ath  Zarncke,  durch  Aufnahme  in  sein 
„Literarisches  Centralblatt  für  Deutschland"  ^)  gleichsam  aka- 
demisches Bürgerrecht  yerliehen  hat,  so  würde  ich  sagen 
„Gemeinheit"  verbunden  mit  „impotenter  Feigheit'*  und  „er- 
bärmlichem Concurrenzneid"  sind  nicht  selten  diejenigen 
Hindemisse,  an  denen  eine  praktische  und  erfolgreiche  Be- 
thätigung  des  sittlichen  und  nationalen  Bewusstseins  unserer 
modernen  Professoren -Collegien  in  Deutschland  scheitern  muss. 
Um  jedoch  meine  Behauptung  nicht  als  Ausfluss  „christlich- 
germanischer Schwärmerei"  oder  des  viel  geschmähten  furor 
teutonicus  erscheinen  zu  lassen,  erlaube  ich  mir  hier  noch  die 
Worte  eines  berühmten  Judengenossen  und  eines  ungetauften, 
kenntnissreichen  jüdischen  Literaten  über  unsere  gegenwär- 
tigen akademischen  Zustände  in  Deutschland  anzuführen. 

Herr  Prof.  Theodor  Mommsen  erklärte  bei  Erörterung 
der  bezüglich  des  Promotionswesens  an  den  deutschen  Universi- 
täten eingerissenen  Gorruption  am  12.  Januar  1876  in  den 
„Preussischen  Jahrbüchern"  wörtlich  Folgendes: 

„Schreiende  Missstande  in  unserem  deutschen  Yaterlande  haben  wir 
lange  Zeit  nicht  geduldig,  aber  schweigend  ertragen ;  die  Hoffnungslosigkeit 
macht  nicht  beredt  und  der  deutsche  Bundestag  hatte  allerdings  Ursache, 

')  Ueber  den  Eindruck,  welchen  die  Aufnahme  der  folgenden  „Er- 
klärang^'  von  Seiten  des  Herrn  Greheimen  Hofraths  Zarncke  in  sein 
.literarisches  Centralblatt''  (1S81.  No.  4.  22.  Jan.  S.  186)  selbst  auf  zum 
Thefl  ihm  geistesverwandte  Collegen  gemacht  hat,  habe  ich  im  Texte  S.  758 
berichtet.    Die  „Erklärung'*  selber  lautet  wörtlich  wie  folgt: 

„Das  neueste  Heft  der  „„Zeitschrift  für  deutsches  Alterthum*''* 
(N.  F.  Xm,  1)  enthält  eine  „„Mittheilung""  von  Herrn  Prof.  Sc  her  er, 
die  mich  zu  einer  Erklärung  veranlasst. 
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weder  an  das  grosse  noch  an  das  kleine  Unkraat  zu  rühren.  Aber  heute 
haben  wir  ein  gutes  Recht,  auch  für  diese  Schandwirthschaft  Abhülfe 

zu  fordern,  oder  vielmehr  wir  haben  die  Pflicht  dies  zu  thun Die 

preussischen  Grelehrten  wussten  es  wohl,  dass  die  Regierung,  die  der- 
gleichen duldet,  weit  schwerere  Mitschuld  trägt,  als  der  ein- 
zelne Universitätslehrer,  der,  wenn  er  das  Sündengeld  einsteckt, 
zwar  nicht  mit  Recht,  aber  doch  mit  einem  gewissen  Scheine  sich  vorredet, 
dass  er  ja  für  die  Einrichtimg  nicht  könne/* 


Die  Herren  Erdmannsdörffer  und  Bekker  (letzterer  mir  als 
„stummer  Zeuge**  vorgestellt)  kamen  niclit,  um  sich  „eine  authentische 
Interpretation**  des  von  mir  Herrn  Scher  er  gegenüber  gebrauchten 
Ausdruckes  „impotente  Feigheit**  zu  verschaffen,  sondern  mich  zur 
Zurücknahme  dieses  Ausdruckes  zu  veranlassen,  und  waren,  wie  ich 
einige  Zeit  nachher  erfuhr,  beauftragt,  event  mir  eine  Forderung  Fon 
Herrn  Sc  her  er  zuzustellen. 

Ich  erklärte  den  beiden  Herren,  von  denen  der  eine  (Bekker)  über 
das  Vorgegangene  sehr  mangelhaft  unterrichtet  war  und  z.  B.  von  dem 
in  Herrn  Scherer 's  Polemik  vorkommenden  Ausdruck  „Gemeinheiten** 
nichts  wusste,  dass  ich  die  Worte  „impotente  Feigheit'*  gebraucht  habe 
im  Gefühl  der  Entrüstung  über  den  von  Herrn  Seh  er  er  gebrauchten 
Ausdruck  „Gemeinheiten**,  den  ich  auf  mich  beziehen  zu  müssen  glaubte; 
dass  ich  aber  bereit  sei,  mein  Bedauern  darüber  öffentlich  auszusprechen, 
wenn  Herr  Schere r  seinerseits  öffentlich  erkläre,  dass  der  Ausdruck 
„Gemeinheiten**  sich  nicht  auf  mich  beziehe. 

Bei  Erklärung  der  Sachlage  im  Interesse  des  so  schlecht  unter- 
richteten „Zeugen**  habe  ich  dann  allerdings  auch  jene  Interpretation 
gegeben,  die  einem  denkenden  Leser  meiner  Polemik,  der  einen  Satz 
im  Zusammenhange  mit  dem  vorausgehenden  auffasst,  gar  nicht  zweifel- 
haft sein  konnte:  dass  der  Vorwurf  ,4mpotenter  Feigheit*'  Herrn  Seh. 
dann  treffe,  wenn  er  seinen  Gegner  mit  Schimpfwörtern  tractiere,  statt 
ihn  sachlich  zu  widerlegen.  Freilich  wessen  Logik  so  beschaffen  ist, 
dass  er  erklärt  (was  mir  Herr  Prof.  Erdmannsdörffer  aus  einem 
Briefe  von  Herrn  Seh.  schwarz  auf  weiss  mittheilte),  er  habe  mit  den 
Worten,  „solche  Gemeinheiten  überlasse  ich  Herrn  — ",  nicht  eine  Per- 
son, sondern  eine  literarische  Richtung  gemeint,  an  den  wird  man  starke 
Ansprüche  im  Denken  überhaupt  nicht  machen  dürfen. 

In  obiger  „Mittheilung**  bedient  sich  Herr  Seh.  zwar  keiner  neuen 
Schimpfwörter,  hält  aber  seine  frühere  mit  Schimpfreden  gegen  mich 
begleitete  Behauptung  aufrecht  und  erklärt,  dass  er  sich  zur  Angabe 
von  Gründen  nicht  zwingen  lasse.  Wem  fällt  da  nicht  Falstaff 
(Heinrich  IV,  Th.  1,  2,  4)  ein:  „Was?  mit  (xewalt?  War*  ich  auch  auf 
der  Wippe  oder  allen  Foltern  in  der  Welt,  so  liesse  ich  mir's  nicht  mit 
Gewalt  abnöthigen!  Mit  Gewalt  Gründe  angeben?  Wenn  Gründe  so 
gemein  wären,  wie  Brombeeren,  so  sollte  mir  doch  keiner  mit  Gewalt 
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Herr  Dr.  David  Asher,  Privatlehrer  der  englischen 
und  deutschen  Sprache,  yerpflichteter  Uebersetzer  beim  Königl. 
Amtsgericht  za  Leipzig,  mit  dem  ich  mich  bereits  in  meiner  Schrift 
,,Zar  Anfkläning  des  Deutschen  Volkes^^  (S.  191  ff.)  etwas 
näher  zu  beschäftigen  veranlasst  sah,  erklärt  in  der  Augsburger 


einen  Grund  abnöthigen  —  nein!"    Ob  das  Ehrgef&hl  Herrn  Scherer 's 
dem  des  dicken  Bitters  wohl  so  gleicht  wie  seine  Logik? 

Da  es  Herr  Seh.  nicht  schicklich  findet,  ,,die  Fortsetzung  einer 
Polemik  durch  hypothetische  Beleidigungen  erzwingen  zu  wollen"»  aber, 
wie  sdn  eigenes  Beispiel  beweist,  nicht  für  unschicklich  hält,  Beleidi- 
gongen  wie  „erbärmlicher  Concorrenzneid"  und  „Gemeinheiten'*  in  nicht 
hypothetischer  Form  einem  Gegner  an  den  Hals  zu  werfen,  so  stelle 
ich  mich  gern  auf  seinen  Standpunct  und  erkläre  die  hypothetische 
Form  des  mit  Bezug  auf  Herrn  Seh  er  er  gebrauchten  Ausdruckes 
,4mpotente  Feigheit*  *  hierdurch  für  aufgehoben. 

Heidelberg,  m  Janaar  18B1. 

K.  Bartsch." 

(Ordentlicher  Profeseor  an  der  üniverBität  Heidelberg.) 
Welche  gesellschaftlichen  Zustände  müssen  unter  den  Heidelberger 
und  Berliner  ordentlichen  Professoren  herrschen,  wenn  sich  solche  Proben 
eoll^aler  Höflichkeit  nicht  einmal  mehr  scheuen,  öffentlich  an's  Tages- 
licht zu  treten?  Hat  der  Herausgeber  eines  in  1200  Exemplaren  im 
Publicum  verbreiteten  „Literarischen  Centralblattes"  ein  Eecht,  sich  im 
Verein  mit  andern  Miigliedem  des  Senats  der  Universität  Leipzig  mit  einer 
Beschwerde  an  das  Cultusministerium  wegen  literarischer  „Beleidigung*^  von 
Professoren  und  Privatdocenten  zu  wenden  und  um  „Eemedur"  zu  bitten, 
wenn  er  selber  solchen  ,3eleidigungen"  durch  Abdruck  in  seinem  „Central- 
blatt"  gleichsam  offidell  einen  Erlaubnissschein  ausstellt?  Wird  nicht 
durch  solche  „Manifestationen  in  der  Presse"  beim  Volke  und  der  akademischen 
Jugend  die  „Achtung  vor  dem  ganzen  Stande  der  Professoren"  mehr 
geschädigt,  als  durch  meine  seit  zehn  Jahren  öffentlich  dagegen  erhobenen 
Proteste,  und  darf  man  sich  wundem,  wenn  gegenüber  solchen  Symptomen 
dnes  gesellschaftlichen  Verfalls  unter  den  deutschen  Professoren  endlich 
das  Volksgewissen  erwacht  und  sich  drohend  in  folgenden  Worten  Luft 
macht: 

„Quos  ego,  ich  will  Euch!  Sind  das  mores 

Für  wohlbestallte  Professores? 

Treiben's  die  Herren  Gelehrten  so. 

Und  noch  dazu  coram  populo? 

Sancta  aapientia!  Welch  ein  Benehmen! 

Solltet  Euch  in  den  Boden  schämen! 

Ist  das  Eure  Doctorschaft  „summa  cum  laude^'? 

M.  Reymond. 
Das  nene  Laienbrevier  det»  Häckelismaa  II. 
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,,Allgeineineii    Zeitung^'    yom    12.    December    1872   (Beilage 
No.  347)  wörtlich: 

,,Drei  bedeutende  Männer  hat  man  in  letster  Zeit  versacht  als  von 
,,„6TÖ88enwahn""  behaftet  aoszageben.  Sie  heissen  Schopenhauer, 
Richard  Wagner  und  Zöllner.  Die  lebenden  werden  solchen  An* 
feindungen  selbst  zu  begegnen  wissen  und  sie  Lügen  strafen. 

Zöllner  hat  bereits  in  einer  Beilage  zur  zweiten  Auflage  seines  Werkes 
„  „Ueber  die  Natur  der  Cometen**  '*  seinen  Gegnern  geantwortet.  Dass  eine 
solche  ,,,^bwehr^'"*  seinerseits  überhaupt  noth wendig  war,  ist  ein  trauriges 
Zeichen  der  Zeit  und  beleuchtet  auf  eine  grelle  Weise  die  heutigen  Zu- 
stände unter  den  Yertretem  der  deutschen  Wissenschaft  Hier  herrscht 
das  heüum  omniutn  contra  omnes  in  einem  nie  vorher  gekannten  Grad. 
Und  mit  welchen  Waffen  wird  der  Kampf  geführt!"  (Vgl.  S.  776.) 

Zu  den  angeführten  Momenten  der  gesellschaftlichen  Cor- 
ruption  an  unseren  UniTersitäten  gesellt  sich  noch  ein  natio- 
naler Charakterfehler  der  Deutschen,  welchen  der  bekannte 
Materialist  und  „fortschrittliche  Republikaner"  Carl  VogJ; 
bereits  vor  33  Jahren  richtig  erkannt  und  vortrefflich  mit 
folgenden  Worten^)  geschildert  hat: 

,,Haben  wir  irgend  einen  hervorragenden  Mann,  so  suchen  wir  vor  allen 
Dingen  uns  unabhängig  von  dessen  Einflass  zu  zeigen  und  wählen  lieber 
eine  anerkannt  schlechtere  Richtung  und  ein  momentan  sterileres  Feld  der 
Thätigkeit,  nur  um  diese  Unabhängigkeit  thatsächlich  darzu- 
t  h  u  n.  Ich  weiss  nicht,  ob  diese  Eigenschaft  darauf  hinweisen  dürfte,  dass 
wir  eigentlich  zur  Republik  geignet  sind'* 

Wenn  nun  aber  jene  gelehrten  Corporationen,  welche 
officiell  zur  Pflege  der  sittlichen  und  nationalen  Traditionen 
unserer  deutschen  Universitäten  berufen  sind,  durch  die  er- 
wähnten Umstände  daran  verhindert  werden,  so  thronen 
erhaben  über  das  kleinliche  Parteigezänk  der  Universitäten 
die  deutschen  Fürsten.  Ihnen  wird  auch  auf  diesem  Ge- 
biete, wie  im  Kampfe  um  die  politische  Einheit  Deutschlands, 
die  ehrenvolle  Aufgabe  von  der  Vorsehung  überwiesen  werden, 
durch  hochherzige  Thaten  das  Andenken  an  deutsche  Geistes- 
helden zu  ehren. 

König  Ludwig  von  Bayern  ist  bereits  der  Erste  unter 
den  deutschen  Fürsten  als  leuchtendes  Vorbild  auf  dieser 
Bahn  vorangeschritten.    Nicht  nur,  dass  er  vor  10  Jahren 


0  Ocean  und  Mittelmeer.  (Frankfurt  a.  M.  1848.)  Bd.  L  S.  120. 
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hochherzig  den  alten  dentechen  Hader  Tergessend,  durch  eine 
rasch  entschlossene  That  zwischen  Süd  und  Nord  das  Band 
der  Einigung  knüpfte,^)  das  nach  empfangener  Bluttaufe  im 
Schlosse  zu  Versailles  von  sämmtlichen  deutschen  Fürsten  seine 
feierliche  Weihe  erhielt,  sondern  er  ermöglichte  auch  zugleich 
durch  thatkräftige  Unterstützung  dem  genialen  Meister  deutscher 
Tondichtung  Richard  Wagner  die  Vollendung  und  Auf- 
fahrung seiner  grossen  und  im  edelsten  Sinne  des  Wortes 
nationalen  Kunstwerke. 

Der  deutsche  Kronprinz  und  einstige  Erbe  der  deutschen 
Kaiserkrone  ist  Redor  magntficentissimus  der  Universität 
Königsberg,  an  welcher  Kant  fünfzehn  Jahre  als  Privatdooent 
lehrte  und  im  Jahre  1755  sein  unsterbliches  Werk  „Allge- 
meine Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels^^  Friedrich 
dem  Grossen  „seinem  allerdurchlauchtigsten,  grossmächtigsten 
Könige  und  Herrn  ^^  widmete.  Erst  vor  zwei  Jahren  weilte 
der  deutsche  E^aiser  mit  seinem  Sohne  in  dieser  alten  Krönungs- 
stadt der  Hohenzollem  und  der  Kronprinz  erinnerte  unter 
dem  stürmischen  Jubel  der  versammelten  Studenten  an  die 
Bedeutung  der  Kant 'sehen  Philosophie,  indem  er  dieselbe 
als  Mittel  zur  Kräftigung  des  Pflichtgefühles  bei  der 
heranwachsenden  Jugend  empfahl.')  Sollte  sich  der  deutsche 
Kronprinz  Friedrich  Wilhelm  nicht  ein  dauernderes  Denk- 
mal in  den  Herzen  dieser  Jugend  errichten,  wenn  er,  anstatt  die 
antijüdische  Bewegung  in  Deutschland,  lieber  die  „grenzenlose 
Verwahrlosung  der  Grabstätte  KantV^  als  eine  „Schmach 
für  das  deutsche  Volk^^  bezeichnete  und  zum  Beweise  der 
Tiefe  seiner  Empfindung  dem  hochwohlweisen  Magistrat  und 
Stadtverordneten -CoUegium  der  alten,  getreuen  Stadt  Königs- 
berg   die    kategorische    Weisung    zugehen    liesse,    Kant 's 


')  „König  Ludwig  IL  von  Bayern  hatte  an  König  Wilhelm  das  An- 
suchen gerichtet,  die  deutsche  Kaiserwürde  anzunehmen  und  dem  neuen 
Bunde  den  Namen  ,Jleich"  zu  geben  (30.  November  1870).  Er  hatte  sich 
gleichzeitig  an  seine  deutschen  Mitfürsten  und  an  die  Senate  der  freien 
Städte  mit  der  Aufforderung  gewandt,  diesem  Antrage  beizutreten."  Vgl. 
f^Fürst  Bismarck,  der  deutsche  Beichskanzler.  Ein  Zeit-  und  Lebensbild 
för   das  deutsche  Volk  von  Fedor  v.  Koppen".    (Leipzig  1876.)    S.  542. 

«)  VgL  „Wissenschaftliche  Abhandlungen".    Bd.  IH.    Vorrede  S.  XCTVI. 
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Wohnhaus  nicht  behufs  der  Verbreiterung  einer  Strasse  der 
Vernichtung  Preis  zu  geben?  Vielleicht  würde  der  König  von 
Würtemberg  durch  solche  deutsche  That  veranlasst,  das 
Geburtshaus  Kepler 's  in  Weil  der  Stadt  für  3000  Gulden 
in  seinen  Privatbesitz  bringen,  um  durch  dieses  patriotische 
Opfer  die  ernste  Mahnung  desjenigen  deutschen  Fürsten 
zu  bekräftigen,  welcher  sich  durch  seine  Weisheit,  Milde  und 
Gerechtigkeit  für  alle  Zeiten  im  Herzen  des  Sächsischen 
Volkes  ein  unvergängliches  Denkmal  errichtet  hat.  Ich  meine 
König  Johann  von  Sachsen,  der  bereits  vor  30  Jahren  in 
folgenden  denkwürdigen  Worten  das  deutsche  Volk  an  die  Be- 
deutung und  Pflege  seiner  nationalen  Denkmäler  erinnert  hat: 

„Jedes  Volk  steht  auf  seiner  Vorzeit,  und  dasjenige,  welches  sie  kennt 
und  ehrt,  wird  sich  selbst  besser  erkennen  und  ehren  lernen.  Und  nament- 
lich Deutschland  braucht  sich  seiner  Vorzeit  nicht  zu  schämen! . .  Darum 
sei  unser  Bestreben  dahin  gerichtet,  diese  Vorzeit  immer  deutlicher  unserem 
Volke  zum  Bewusstsein  zu  bringen  und  ihre  Denkmäler  zu  ehren  und 
ehren  zu  lehren." 

Erst  wenn  dieses  Königliche  Wort  von  allen  deutschen 
Fürsten  durch  T baten  bewiesen  und  erhärtet  sein  wird,  erst 
dann  wird  neben  der  politischen  auch  die  ideale  Ein- 
heit Deutschlands  begründet  sein  und  sich  in  diesem  Sinne 
die  Prophezeihung  des  deutschen  Patrioten  und  Dichters 
Grimmeishausen  aus  dem  dreissigjährigen  Kriege  erfüllen, 
„dass  Gott  endlich  den  Deutschen,  wie  vor  diesem  den  Römern, 
die  Beherrschung  über  die  ganze  Welt  zukommen 
lassen  wird." 

Dann  wird  das  ganze  christliche  Volk,  durch  deutsche 
Treue  und  Tugend  mit  seinen  Fürsten  für  immer  verbunden, 
begeistert  in  das  heutige  Reformationslied  unserer  akademischen 
Jugend  auf  dem  Kyöhäuser  mit  einstimmen:  ' 

„Deutschland,  Deutschland  über  Alles, 
Ueber  Alles  in  der  Welt!" 

Leipzig,  am  Sedantage  1881. 

F.  Zöllner. 


ptoiM,  ki^. 


Zur  Erinnermig 

an 
ein  fünfzigjähriges  Professoren-Jubiläum. 


Das  „Leipziger  Tageblatt"  vom  28.  August  1881  (No.  240) 
enthält  wörtlich  die  folgende  Notiz: 

,^U8  Göttingen  wird  der  ,jM[g.  Ztg/*  geschrieben:  Durch  die 
Zeitungen  ging  kürzlich  die  Nachricht,  der  berühmte  Physiker  Weber, 
einer  der  Gottinger  Sieben,  habe  am  15.  d.  M.  sein  fünfzigjähriges  Jubiläum 
als  ordentlicher  Professor  gefeiert.  Daran  ist  nur  richtig,  dass  Weber 
unterm  15.  August  1831  zum  ordentlichen  Professor  in  Göttingen  ernannt 
ist  und  dass  demgemäss,  wenn  rechtzeitig  darauf  aufmerksam  gemacht 
wäre,  der  15.  August  d.  J.  nicht  ohne  die  entsprechende  Feier  vorüber- 
gegangen sein  würde.  Es  ist  jedoch  Nichts  der  Art  geschehen,  da  der  be- 
treffende Dekan,  dem  es  obgelegen  hätte,  beim  Curatorium  darauf  auf- 
merksam zu  machen,  keine  Anzeige  gemacht  hat,  so  dass  nicht  einmal  die 
übliche  Gratulation,  geschweige  eine  andere  Auszeichnung  stattgefunden. 
Ganz  ebenso  ohne  Sang  und  Klang  ist  am  IS.  Februar  d.  J.  ein  fünfzig- 
jähriges Doctoijubiläum ,  das  unser  berühmter  Orientalist,  Professor 
Wüsten feld,  hätte  feiern  können,  derselben  Ursache  wegen  vorüber- 
g^angen." 

Die  9,Aug8burger  Allgemeine  Zeitung^^  yom  4.  September 
1881  bringt  in  Erwiderung  des  Vorstehenden  die  folgende 
Berichtigung: 

„Göttingen,  1  Sept.  (Berichtigung.)  Die  in  der  „AUg.  Ztg." 
Nr.  239  mit  dem  Zeichen  „xy  Göttingen  im  August*'  enthaltene  Correspon- 
denz  stellt  Behauptimgen  auf,  deren  Richtigstellung  mit  Rücksicht  auf 
die  da'lurch  betroffenen  Persona  geboten  erscheint.  Unrichtig  ist  es, 
wenn  behauptet  wird,  das  fünfzigjährige  Doctorjubiläum  des  Professors 
Wüsten feld  in  Göttingen  sei  „ohne  Sang  und  Klang' ^  vodibergegangen, 
während  in  der  hier  üblichen  Weise  von  Seiten  des  königl.  Curatoriums 
durch  den  Hm.  Univeraitatacurator,  von  Seiten  der  Universität  durch  die 
sogenannte  kleine  Deputation  (Prorector  und  zwei  Dekane),  ferner  durch 
den  Dekan  und  Exdekan  der  philosophischen  Facultät  und  schliesslich  von 
Seiten  der  königl.  Bibliothek  durch  deren  Vorstand  dem  Jubilar  die  Glück- 
wünsche der  dadurch  vertretenen  Behörden  und  Corporationen  dargebracht 
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wurden.  Wenn  ferner  behauptet  wird,  dass  es  versäumt  worden  sei,  das 
am  15.  August  fallende  Jubiläum  des  GRR.  Prof.  W.  Weber  als  ordent- 
licher Professor  zu  feiern,  so  ist  darauf  zu  entgegnen,  dass  weder  der  ge- 
nannte hochverehrte  Gelehrte  nach  seiner  eigenen  Aussage,  noch  die  zu- 
standigen Organe  der  Universität  den  15.  August  als  den  Jubiläumstag 
des  GEB.  Weber  ansehen;  dieser  Tag  ist  das  Datum  des  Ministerial- 
schreibens,  in  welchem  (1831)  der  Universität  die  Ernennung  des  Prof. 
Weber  in  Halle  zum  ordentlichen  Professor  in  der  philosophischen  Facultät 
der  Universität  Göttingen  mit  dem  Bemerken  angezeigt  wird,  dass  Prof. 
Weber  in  Halle  zu  Michaeli  sein  Amt  anzutreten  habe.  Eingeführt  in  den 
Kreis  der  Universität  und  vereidigt  ist  Prof.  Weber  am  24.  September  1881, 
und  ist  dieser  Tag  als  der  Tag  des  fünfzigjährigen  Jubiläums  des  Hm. 
GBB.  Weber  an  der  hiesigen  Hochschule  angesehen.  Unrichtig  ist  es  in  der 
erwähnten  (Korrespondenz  schliesslich,  wenn  angegeben  wird,  es  habe  dem 
Dekan  der  philosophischen  Facultät  obgelegen,  beim  königl.  Curatorium 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  das  fünfzigjährige  Jubiläum  des  GRR. 
Weber  als  ordentlichen  Professors  stattfinden  werde;  über  die  Anstellung 
der  Professoren  an  der  Hochschule  ist  nach  der  Natur  der  Sache  das 
Universitäts- Curatorium  besser  unterrichtet  als  der  jeweilige  Dekan  einer 
Facultät." 

Die   „Hamburger   Nachrichten"   vom    18.   August   1881 
(Abend -Ausgabe)  feierten  den  Jubilar  mit  folgenden  Worten : 

„Hannover,  den  17.  August.  Wir  beginnen  mit  der  Erinnerung  an 
eine  rühm  würdige  That.  Professor  Weber  beging  vorgestern  in  Göttingen 
den  fünfzigsten  Jahrestag  seiner  Berufung  an  die  Georgia  Augusta.  Weber 
hatte,  noch  sehr  jung,  in  der  Gelehrten  weit  schon  einen  Namen  erworben, 
als  ihm  das  Jahr  1S37  auch  den  eines  unerschrockenen  Kämpfers  für  das 
Recht  einbrachte.  Weber  ist  der  letzte  Ueberlebende  jener  erlauchten 
Sieben,  die  gegen  den  schnöden  Angriff  auf  die  hannoversche  Verfassung 
mit  der  unvergesslichen  Erklärung  auftraten,  dass  sie,  Lehrer  der  Jugend, 
nicht  mit  dem  gefahrlichen  Beispiel  eines  leichtfertigen  Abfalls  von  ge- 
schworenen Eiden  vorangehen  dürften  und  wollten.  Weber,  1804  zu 
Wittenberg  geboren,  kam  schon  mit  27  Jahren  als  Professor  nach  Halle, 
wurde  1831  zum  Professor  der  Physik  nach  Göttingen  berufen,  sechs  Jahre 
später,  in  Folge  jener  Protestation,  seines  Amtes  entsetzt,  im  Jahre  1S4S 
aber  sammt  seinen  vertriebenen  Collegen  wieder  berufen.  Seine  wissen- 
schaftlichen Leistungen,  namentlich  seine  mit  Gauss  unternommenen 
Arbeiten  haben  seinem  Namen  wohl  unvergängliche  Dauer  verschafft." 

Wer  zufällig  im  Winter  von  1833  auf  1834  die  alte 
Musenstadt  Göttingen  besuchte,  konnte  hier  und  da  Gruppen 
von  kopfschüttelnden  Philistern  beobachten,  welche  erstaunt 
nach  der  Höhe  des  ehrwürdigen  Johannisthurmes  schauten, 
auf   dem    sich    der    neuberufene   Professor   der   Phfsik  mit 


seinen  Gehülfen  zu  schaffen  machte.  Es  wurde  die  erste 
elektromagnetische  Drahtleitung  der  Welt  über 
einige  Stangen  ausserhalb  der  Stadt,  dann  über  dieselbe  bis 
zur  Höhe  des  nördlichen  Johannisthurmes,  yon  da  zur  Biblio- 
thek und  nach  dem  physikalischen  Cabinet  gelegt.  Gauss 
stattete  über  diese  von  Wilhelm  Weber  eingerichtete  erste 
elektromagnetische  Telegraphen -Anlage  am  9.  August  1834 
der  Königlichen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  wörtlich  den 
folgenden  Bericht^)  ab: 

„Wir  können  hierbei  eine  mit  den  beschriebenen  Einrichtungen  in 
genauer  Verbindung  stehende  grossartige  und  bisher  in  ihrer  Art  einzige 
Anlage  nicht  unerwähnt  lassen,  die  wir  unserm  Hm.  Professor  Wilhelm 
Weber  verdanken.  Dieser  hatte  bereits  im  vorigen  Jahre  von  dem  physi- 
kalischen Cabinet  aus  Ober  die  Häuser  der  Stadt  hinweg  bis  zur  Sternwarte 
eine  doppelte  Drahtverbindung  geführt,  welche  gegenwärtig  von  der  Stern- 
warte bis  zum  magnetischen  Observatorium  fortgesetzt  ist.  Die  liciehtig- 
koit  und  Sicherheit,  womit  man  die  Bewegung  der  Xadol  beherrscht,  hatte 
schon  im  vorigen  Jahr  Versuche  einer  Anwendung  zu  telegraphischen 
Signalisirungen  veranlasst,  die  auch  mit  ganzen  Wörtern  und  kleinen 
Phrasen  auf  das  vollkommenste  gelangen.  Es  leidet  keinen  Zweifel,  dass 
es  möglich  sein  würde,  auf  ähnliche  Weise  eine  unmittelbare  Verbindung 
zwischen  zweien,  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Meilen  voneinander  entfernten 
Orten  einzurichten." 

Die  hier  angeführten  W^orte  des  grossen  deutschen 
Mathematikers  Gauss  sind  ein  unanfechtbares  Documcnt, 
durch  welches  unserm  Landsmanne  Wilhelm  Weber  die 
Ehre  der  ersten  praktischen  Verwerthung  der  heute  die  Welt 
umspannenden  elektromagnetischen  Telegraphie  für  alle  Zeiten 
verbürgt  ist. 

Die  „Norddeutsche  Allgemeine  Zeitung"  vom  20.  August 
1881  (Abend -Ausgabe)  enthält  in  ihrem  Feuilleton  eine 
„Original -Korrespondenz"  über  „die  Ausstellung  für  Elek- 
tricität  in  Paris",  in  welcher  wörtlich  die  folgende  Stelle  vor- 
kommt: 

„Hier  ist  es  Deutschland  und  wieder  Deutschland,  welches  allen  andern 
Völkern  voranleuchtet,  und  speciell  auch  in  Bezug  auf  die  Elektricitäts- 
irissenschaft  verdankt  die  Welt  die  vielen  grossartigen  Erfolge  und  Er- 
fahrungen, welche  die  Elemente  und  Probleme  erforschten  und  ergründeten, 
während  sie  ihnen  dann  freilich  oft  von  flinken  und  findigen  Kollegon  des 


^)  Vgl.  Gausses  Werke  Bd.  V.  S.  524. 


Auslandes  annektirt  und  für  die  praktiacho  Verwerthung  schnell  benutzt 
wurden.  Es  wird  in  dieser  Hinsicht  Sache  des  Kongresses  sowie  der 
praktischen  Experimentirversuche  sein,  welche  von  Gelehrten  im  engeren 
Kreis  ausgeführt  werden  sollen,  um  hier  einmal  mit  Unparteilichkeit  den 
Beweis  zu  liefern,  dass  das  bescheidene  Deutschland,  welches  —  man 
möchte  sagen  „„leider""  —  jede  Beclame  vermeidet,  in  erster  Linie  die 
Heimath  und  der  eigentliche  Hort  dieser  Wissenschaft  und  der  erfolg- 
reichsten Studien  ist.  .  .  . 

Doch  auch  die  deutsche  Presse  muss  es  als  Ehrenpflicht  auffassen,  bei 
diesor  günstigen  Gelegenheit  einmal  ein  offenes,  entschiedenes  Wort  zu 
sprechen  und  energisch  eine  Lanze  einzulegen  für  den  rechtlich  erworbenen 
Ruhm  und  für  die  hohe  Bedeutung  der  deutschen  Wissenschaft  und  Ge- 
lehrtheit. Es  bleibt  nur  zu  w^ünschen,  dass  sich  eine  Anzahl  unserer  be- 
rühmten Gelehrten  und  Fachkapazitäten  entschlicssen  hierher  zu  kommen, 
um  dem  Elektrik erkongross  beizuwohnen.  Bis  jetzt  ist  mit  Bestimmtheit 
nur  auf  die  Anwesenheit  unseres  Generalkommissars  Herrn  Geheimrath 
Elsasser,  des  Herrn  Professors  Wicdomann  aus  Leipzig  und  des  Pro- 
fessors Dubois-Reymond  zu  rechnen.  Letzterer  wird  vorläufig  in  ge- 
eignetster Weise  specioll  für  das  physiologische  Institut  von  Herrn  Professor 
C  h  r  i  s  t  i  a  n  i  vertreten. 

Sigismund  von  Kleist." 

Da  Herr  von  Kleist  in  seiner  „Unparteilichkeit"  ver- 
gessen hat,  auch  nur  den  Namen  Wilhelm  Weber's  in  seinem 
Aufsatze  anzuführen  —  oflfenbar,  weil  Wilhelm  Weber  von 
ihm  als  Vertreter  des  „bescheidenen  Deutschland"  betrachtet 
wird,  „welches  —  man  möchte  sagen  „„leider""  —  jede 
Reclamo  vermeidet",  so  wird  es  mir  erlaubt  sein,  diese 
„Reclame"  zu  übernehmen,  um  hierdurch  einem  in  Deutschland 
so  allgemein  empfundenen  Bedürfnisse  Abhülfe  zu  verschaft'en. 
Dass  Wilhelm  Weber  von  meiner  „Reclame"  ebensowenig 
vor  dem  Erscheinen  dieses  Bandes  das  Geringste  erfahren 
hat  wie  die  Herren  E.  du  Bois  Reymond,  G.  Wiedemann 
und  Christian!  von  der  für  sie  in  meinen  „Wissenschaft- 
lichen Abhandlungen"^)  gemachten  „Reclame",  brauche  ich 
meine  Leser  nicht  besonders  zu  versichern. 

Leipzig,  am  2.  September  1881. 

F.  Zöllner. 


')  Vgl.  Bd.  I.  S.  5S9  „Ueher  Emil  du  Bois-Re5^mond's  Grenzen 
des  Naturkennens."    Bd.  H.  Thl.  1.  S.  217.  Thl.  2.  S.  1079. 


Ueber  die   universelle,  Bedeutung  der 
mechanischen  Principien. 


Akademische  Antrittsvorlesung 

gehalten 

in   der  Aula  der  Universität  Leipzig 

am  15.  December  1866. 


Z  <»  11  n  <••  r ,  Populäre  Vorleswiiffeu. 


Hochgeehrte  Versammlung! 

Es  giebt  in  der  Geschichte  der  Naturwissenschaften 
gewisse  Epochen,  in  denen  das  Interesse  an  den  Resultaten 
von  Einzelforschungen  den  engen  Kreis  der  Fachgenossen 
weit  überschreitet.  Entweder  eröffnen  alsdann  die  Resultate 
jener  Forschungen  der  industriellen  Thätigkeit  unerwartet 
neue  Bahnen  und  werden  so  für  viele  Tausende  die  Quelle 
materiellen  Wohlstandes,  oder  sie  befriedigen  ein  höheres, 
mehr  ideales  Bedürfniss  unserer  Natur,  —  das  Bedürfiiiss, 
in  dem  bunten  Wechsel  der  uns  umgebenden  Erscheinungen 
ein  Band  der  Einheit  und  Gesetzmässigkeit  zu  suchen. 

Während  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  die 
naturwissenschaftlichen  Entdeckungen  vorzugsweise  nach  jener 
materiellen  Seite  die  Aufmerksamkeit  aller  civilisirten  Völker 
in  Anspruch  nahmen,  so  scheinen  sie  gegenwärtig,  in  der 
zweiten  Hälfte,  dieses  Interesse  mehr  durch  die  Befriedigung 
jenes  philosophischen  Bedürfnisses  nach  Einheit  in  der 
Mannigfaltigkeit,  —  nach  dem  Beharrlichen  im  steten 
Wechsel  erlangen  zu  sollen. 

Der  Dampf  und  die  Elektricität  haben  die  natürlichen 
Schranken  des  Raumes  und  der  Zeit  durchbrochen,  und 
mitten  in  sturmbewegten  Tagen  hat  die  elektrische  Telegraphie 
ihren  jüngsten  und  höchsten  Triumph  in  der  Vereinigung  der 
alten  und  neuen  Welt  gefeiert. 

Der  tiefgreifende  Einfluss,  welchen  diese  Errungenschaften 
auf  die  Gestaltung  unseres  modernen  Culturlebens  ausüben, 
ist  allgemein  anerkannt  und  vielfach  in  beredten  Worten  ge- 
schildert worden. 

Nicht  minder  mächtig  aber  ist  der  Einfluss,  welchen  die 
auf  naturwissenschaftlichem  Gebiete  allmälig  gewonnenen  all- 
gemeinen Principien   und  ihre  fortschreitend  empirische  Be- 
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stätigung  auf  unsere  Vorstellungen  von  der  Einheit  und  dem 
innigen  Zusammenhange  aller  Naturerscheinungen  ausgeübt 
haben.  —  Diesen  Einfluss  in  den  wesentlichsten  Momenten 
seiner  geschichtlichen  Entwickelung  darzustellen  und  bis  in 
die  neuesten  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der  Physik  und 
Astronomie  zu  verfolgen;  habe  ich  mir  als  Aufgabe  meiner 
heutigen  Vorlesung  festgesetzt,  mit  welcher  ich  das  mir  an 
hiesiger  Universität  übertragene  Amt  vorschriftsmässig  anzu- 
treten habe. 

Das  Bedürfniss  nach  einer  einheitlichen  Auffassung  der 
Natur  und  der  geheimnissvolle  Reiz,  von  dem  die  Befriedigung 
dieses  Bedürfnisses  begleitet  ist,  offenbarte  sich  schon  beim 
ersten  Erwachen  des  menschlichen  Genius.  Jene  ersten, 
griechischen  Naturphilosophen,  welche  den  Ursprung  aller 
Dinge  aus  einem  ihrer  sogenannten  Elemente  abzuleiten  ver- 
suchten, geben  uns  das  erste  Beispiel  von  dem  Bedürfniss 
einer  deductiven  Aufiiassung  der  Natur.  Die  Befriedigung 
desselben  war  aber  nur  eine  scheinbare;  denn  jene  unbe- 
stimmten Begriffe  des  Festen,  Feuchten  oder  Feurigen,  aus 
denen  die  Erscheinungen  abgeleitet  werden  sollten,  sind  nur 
ganz  oberflächliche  Verallgemeinerungen  sinnlicher  Empfin- 
dungen und  nicht  die  Kesultate  einer  durch  messende  Beob- 
achtungen fortschreitenden  Induction,  durch  welche  allein 
jene  allgemeinen  Ausdrücke  gewonnen  werden,  die  eine  grosse 
Mannigfaltigkeit  gesonderter  Erscheinungen  zu  einer  begriff- 
lichen Einheit,  in  Form  eines  Gesetzes  zusammenfassen. 

Die  einfachsten  und  zugleich  grossartigsten  Erscheinungen, 
welche  sich  der  menschlichen  Betrachtung  darboten,  waren 
die  Bewegungen  der  Himmelskörper.  Die  Regelmässigkeit 
und  das  Rhythmische  in  der  Wiederkehr  ihrer  Erscheinungen 
bildete  daher  schon  früh  den  Gegenstand  ernsteren  Nach- 
denkens aller  Culturvölker. 

Man  hatte  es  hier  nur  mit  räumlichen  und  zeitlichen 
Grössen  ihrer  Quantität  nach  zu  thun,  und  wurde  nicht, 
wie  in  dem  bunten  Wechsel  irdischer  Erscheinungen,  gleich- 
zeitig auch  noch  durch  qualitative  Veränderungen  in  der 
Trennung  des  Wesentlichen  vom  Unwesentlichen  gestört.  Allein 
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trotz  der  erhabeuen  Einfalt  und  Offenheit,  mit  welcher  die 
Natur  hier  ihre  Geheimnisse  vor  unsem  Blicken  entfaltet  hat, 
liefert  sie  doch  gerade  hier  den  ältesten  Commentar  zu  der 
bekannten  Wahrheit,  dass  der  Schein  trügt.  Denn  in  der 
That,  die  ganze  Geschichte  der  Astronomie  erzählt  uns  im 
Wesentlichen  nichts  Anderes  als  die  langsame  und  mühevolle 
Befreiung  von  jenem  Scheine,  mit  dem  die  unmittelbar  sinn- 
liche Wahrnehmung  unseren  Geist  umfängt. 

Und  doch  galt  es  hierbei  nur,  die  durch  Beobachtungen 
gefundenen  Grössen  durch  diesen  vollkommen  gleichartige 
Grössen  zu  interpretiren.  Es  sollten  für  die  scheinbaren 
die  wahren  Ortsveränderungen  der  Himmelskörper  gefunden 
und  jene  als  die  nothwendige  Folge  der  letzteren  hinge- 
stellt werden.  Man  glaubte  nicht  an  die  Realität  der  so 
mannigfach  verschlungenen  und  verzerrten  Bahnen  der  Planeten 
und  ging  mit  der  festen  Ueberzeugung  von  dem  Vorhanden- 
sein einfacherer  Bewegungen  an  die  Lösung  des  Problems. 

Zeigte  doch  schon  die  tägliche  Erfahrung,  wie  verschieden- 
artig und  mannigfach  die  Gestalten  der  Körper  durch  den 
Standpunkt,  von  dem  wir  sie  betrachten,  verändert  werden.  — 
Ein  Kreis  erscheint  seitlich  gesehen  als  Ellipse,  und  wenn  aul 
dem  Umfange  des  Kreises  eine  Kugel  mit  gleichförmiger 
Geschwindigkeit  einherliefe,  so  würde  auch  diese  Gleichförmig- 
keit der  Bewegung  bei  seitlicher  Betrachtung  verändert 
erscheinen. 

Die  Gesetze  dieser  Veränderungen  Hessen  sich  auf  dem 
Wege  mathematischer  Betrachtungen  feststellen,  und  da  sie 
gleichzeitig  a  priori  als  Gesetze  unseres  räumlichen  Vor- 
stellens  erkannt  wurden,  so  musste  ihre  Gültigkeit  eine  aus- 
nahmslose sein.  Mag  der  soeben  betrachtete  Kreis  zum  Durch- 
messer einen  Zoll  oder  einige  Billionen  Meilen  haben,  —  die 
Gesetze  der  perspectivischen  Verkürzung  müssen  bei 
beiden  Kreisen  dieselben  sein. 

Indem  man  diese  Gesetze  auf  die  scheinbaren  Bahnen 
der  Himmelskörper  übertrug,  gelang  es  allmälig  ihre  wahren 
zu  finden;  —  die  von  Kepler  entdeckten  drei  grossen  Gesetze 
enthalten  den  wesentlichen  Ausdruck  dieser  Bewegungen. 
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Jeue  Gesetze  waren  rein  empirisch  auf  dem  Wege  einer 
fortschreitenden  Induction  gefunden  und  befriedigten,  so  weit 
die  Genauigkeit  der  damaligen  Beobachtungen  reichte,  das 
Bcdürfhifis  der  Deduction.  Denn  man  war  im  Stande  die 
scheinbar  so  unregelmässigen  Bahnen  der  Planeten  mit  Hülfe 
logisch-mathematischer  Schlussreihen  als  eine  nothwendige 
Folge  aus  jenen  drei  Gesetzen  abzuleiten. 

Aber  dennoch  war  hierdurch  das  unserem  Geiste  eigeu- 
thümliche  Gausalgesetz ,  welches  unerbittlich  für  jede  Ver- 
änderung in  der  Natur  einen  zureichenden  Grund  verlangt, 
zunächst  nur  formell  befriedigt.  Ueber  die  physische 
Ursache,  weshalb  die  Planeten  in  Ellipsen  um  die  Sonne  sich 
bewegen  und  hierbei  in  ihrer  Geschwindigkeit  so  merkwürdige 
Beziehungen  zum  Abstände  von  diesem  Centralkörper  zeigen, 
darüber  sagen  jene  Gesetze  direct  noch  Nichts  aus. 

Welche  Eigenschaft  sollte  man  aber  als  Ursache  dieser 
Beziehungen  bei  so  weit  von  uns  entfernten  Körpern  voraus- 
setzen, über  deren  Natur  und  physische  Beschaii'enheit  man 
durch  die  unübersteigliche  Kluft  jener  Entfernungen  für 
immer  zur  Unkenntniss  verurtheilt  zu  sein  schien? 

Bei  der  Interpretation  der  scheinbaren  Bewegungen 
durch  die  wahren  handelte  es  sich  nur  um  die  Uebertragung 
von  a  priori  bestimmbaren  Gesetzen  unseres  räumlichen  Vor- 
stellens  auf  die  ungeheuren  Räume  des  Weltalls,  welche  sich 
als  solche  unserer  unmittelbaren  Anschauung  entziehen.  Aber 
Niemand  vermag  an  der  Gültigkeit  jener  Gesetze  auch  für 
solche  Dimensionen  zu  zweifeln. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  physischen  Eigen- 
schafben der  Körper;  diese  lassen  sich  nicht  a  priori  erkennen, 
sondern  nur  durch  Beobachtungen  und  Versuche  ermitteln. 
Bei  diesen  Versuchen  sind  wir  jedoch  lediglich  auf  irdische 
Körper  angewiesen,  und  es  mag  in  der  That  anfangs  ebenso 
gewagt  erscheinen,  die  hier  gefundenen  physischen  Eigen- 
schaften auf  die  Himmelskörper  zu  übertragen,  als  es  paradox 
sein  würde,  die  ge  ome  t  ris  eben  Eigenschaften  irdischer  Gebilde 
auf  die  Bahnen  der  Himmelskörper  —  nur  ihrer  räumlichen 
Verschiedenheit  wegen  —  nicht  zu  übertragen.  Und  doch 
blieb  kein  anderer  als  der  erste  Weg  übrig,  falls  man  über- 
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h&upt  nicht  auf  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  physi- 
schen Ursache  verzichten  wollte,  durch  welche  so  merkwürdige 
Bewegungsverhältnifise  zwischen  der  Sonne  und  den  sie  um- 
kreisenden Planeten  bedingt  sind/ 

Schon  Eepler's  grosser  Vorgänger  Copernicus  hatte 
der  Erde  im  Weltall  eine  Stellung  angewiesen,  in  welcher 
sie,  wie  die  übrigen  Planeten,  nur  als  Glied  in  dem  grossen 
Organismus  des  Sonnensystems  erschien .  Die  Gesetze  K  e  p  1  e  r  's 
hatten  alsdann  diese  Uebereinstimmuug  auch  auf  die  feineren 
Einzelheiten  in  den  Bewegungsverhältnissen  der  Erde  und  der 
Planeten  ausgedehnt.  Sollte  man  nun  nicht  noch  einen  Schritt 
weiter  g^en  und  als  Ursache  dieser  Bewegungsverhältnisse 
den  bewegten  Körpern  eine  Eigenschaft  beilegen,  welche  an 
der  Oberfläche  unserer  Erde  alle  Bewegungen  bedingt  oder 
doch  beeinflusst?  —  Diese  Eigenschaft  ist  die  sogenannte 
Schwerkraft,  vermöge  deren  jeder  Körper  dem  Mittelpuncte 
der  Erde  zustrebt;  sie  ertheilt  dem  fallenden  Steine  in  jedem 
Augenblicke  eine  ganz  bestimmte  Geschwindigkeit,  sie  schreibt 
ihm,  sobald  er  empor  geschleudert  wird,  eine  besondere  Bahn 
vor  und  regelt  die  Geschwindigkeit  in  allen  Theilen  dieser 
Bahn.  Es  lohnte  sich  daher  wohl  der  Mühe,  diese  Kraft  auch 
als  eine  Eigenschaft  der  Sonne  und  der  übrigen  Planeten 
vorauszusetzen  und  ihren  Wirkungskreis  soweit  auszudehnen, 
als  zu  einer  gegenseitigen  Beeinflussung  der  Bewegungsver- 
hältnisse jener  Körper  erforderlich  schien. 

Dieser  Versuch,  eine  physische  Eigenschaft  unserer  Erde 
auf  die  Himmelskörper  zu  übertragen  und  deren  Bewegungen 
als  eine  Folge  jener  Eigenschaft  darzustellen,  war  von  dem 
glänzendsten  Erfolge  gekrönt,  und  es  ist  bekanntlich  dos  un- 
sterbliche Verdienst  New  ton's,  diesen  Versuch  zuerst  gewagt 
zu  haben. 

Die  Kepler'schen-Gesetze  erschienen  jetzt  als  ein  Aus- 
iiuss  des  allgemeinen  Gravitation^princips,  vermöge 
dessen  sich  alle  Körper  im  Weltall  im  Verhältniss 
ihrer  Masse  und  im  umgekehrten  Verhältniss  des 
Quadrates  ihrer  Entfernung  anziehen.  Mit  Hülfe 
dieses  Princips  und  dem  der  sogenannten  Trägheit  der 
Materie,    vermöge    welcher   kein    Körper   seinen 
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Beweguugszustand  ohne  Einfluss  einer  Kraft  zu 
ändern  vermag,  gelang  es  nun,  alle  Bewegungserschei- 
nungen am  Himmel  bis  in  die  grössten  Einzelheiten  herab 
darzustellen.  Es  war  also  eine  Einheit  gefunden,  welche 
die  mannigfaltigsten  und  verwickeltsten  fjrscheinungen  in 
eine  kurze  Formel  zusammenfasste  und  hierdurch  das  BedUrf- 
niss  nach  deductiver  Erkenntniss  in  einer  Vollkommenheit 
befriedigte,  wie  dies  auf  keinem  andern  Gebiete  menschlicher 
Forschung  bis  dahin  der  Fall  gewesen  war. 

Das  frohe  und  beglückende  Gefühl,  welches  sich  mit  der 
Befriedigung  jenes  Bedürfnisses  nach  Einheit  verbindet,  scheint 
in  verschiedenen  Individuen  um  so  vollkonmaener  entwickelt, 
je  höher  die  intellectuelle  Begabung  ist.  Denn  wie  gewaltig 
die  psychische  Erregung  Newton 's  bei  der  Entdeckung  seines 
Princips  gewesen  sein  muss,  erhellt  aus  der  bekannten  Er- 
zählung, nach  welcher  er  nicht  im  Stande  gewesen  sein  soll, 
seine  Rechnungen  zu  beenden,  die  ihm  schon  vor  ihrer  Voll- 
endung die  Richtigkeit  seiner  Schlüsse  mit  steigender  Gewiss- 
heit verrietheu.  Er  war  genöthigt,  einem  zufällig  eintretenden 
Freunde  den  nur  noch  kurze  Zeit  erfordernden  Schluss  seiner 
Rechnungen  anzuvertrauen. 

„Der  Einüuss  eines  solchen  Resultates  auf  einen  solchen 
Geist",  sagt  Sir  David  Brewster  als  Biograph  seines  grossen 
Landsmannes,  „kann  mehr  gedacht  als  beschrieben  werden. 
Das  ganze  materielle  Universum  lag  oft'en  vor  ihm;  —  die 
Sonne  mit  allen  ihr  augehörenden  Planeten;  —  die  Planeten 
mit  allen  ihren  Trabanten;  —  die  Kometen,  welche  in  jeder 
Richtung  in  ihren  excentrischen  Bahnen  rollen;  —  und  die 
Systeme  der  Fixsterne,  die  sich  bis  in  die  entferntesten 
Grenzen  des  Raumes  erstrecken.  —  Mit  einem  Worte,  alle 
die  mannigfaltigen  und  verwickelten  Bewegungen  der  Himmels- 
körper mussten  sich  auf  einmal  seinem  Geiste  als  das  noth- 
wendige  Resultat  des  Gesetzes  darstellen,  welches  er  in 
Beziehung  auf  die  Erde  und  den  Mond  bewiesen  hatte," 

Seit  der  Entdeckung  dieses  Gesetzes  sind  gegenwäi*tig 
gerade  200  Jahi*e  verflossen  und  während  dieses  Zeitraumes 
hat  die  beobachtende  und  rechnende  Astronomie  eine  fort- 
dauernde   Reihe    von  Bestätigungen    für    dasselbe   geliefert. 
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Ja  noch  mehr,  man  ist  mit  seiner  Hülfe  im  Stande  gewesen, 
aus  den  eigenthümlichen  Bewegungsyerhältnissen  des  Planeten 
Uranus  auf  den  Ort  und  die  Masse  eines  noch  unbekannten 
Planeten  zu  schliessen,  und  diesen  Schluss  durch  die  Ent- 
deckung des  Neptun  an  der  am  Himmel  im  Voraus  berechneten 
Stelle  bestätigt  zu  sehen. 

Wenden  wir  uns  jetzt  von  den  Bewegungserscheinungen 
am  Himmel  zu  den  Veränderungen  in  unserer  unmittelbai'en 
Nähe  auf  der  Erde  und  untersuchen,  wie  weit  auch  hier 
unser  Bedürfiiiss  nach  einer  deductiv en  Erkenntniss  durch  den 
gegenwärtigen  Standpunct  der  Wissenschaft  befriedigt  wird. 
Hier  tritt  uns  zunächst  eine  ausserordentliche  Mannigfal- 
tigkeit in  der  Qualität  der  Erscheinungen  entgegen,  im  Ver- 
gleich zu  den  einfachen  Grössen  des  Raumes  und  der  Zeit 
am  Himmel,  welche  der  ausschliessliche  Gegenstand  der  Beobach- 
tungen zur  Ermittelung  des  Princips  der  allgemeinen  Gravi- 
tation gewesen  sind.  So  yerschiedenartig  aber  auch  die  Phäno- 
mene sein  mögen,  die  wir  als  Schall,  Licht,  Wärme,  Elektricität, 
Magnetismus  und  chemischen  Prozess  bezeichnen,  —  es  deuteten 
doch  sehr  wesentliche  Umstände  auf  eine  innere  Beziehung 
derselben  hia. 

Die  Scheibe  der  Elektrisirmaschine,  welche  unsere  Hand  be- 
wegte, konnte  man  sich  auch  durch  eine  kleine  Dampfmaschine 
in  Bewegung  gesetzt  denken,   und  dann  erzeugte  man  mit 
Hülfe  eines  chemischen  Prozesses  —  nämlich  der  Verbrennung 
von  Kohle  unter  dem  Dampfkessel  —  Wärme,    mit  Hülfe 
dieser  mechanische  Bewegung  und  Elektricität,  welche  letztere 
beim  Ueberschlagen  des  elektrischen  Funkens  wiederum  die 
Ursache  von  Schall-,  Licht-  und  Wärmeerscheinungen  wurde. 
Eline  feine,  mit  einem  isolirten  Draht  umwundene  Stahlnadel 
verwandelt  sich  in  einen  Magneten,  sobald  durch  jenen  Draht 
eine   elektrische  Entladung  geleitet  wird,  und  so  ist  man  im 
Stande,  von  einer  der  angefahrten  Erscheinungen  ausgehend, 
alle  anderen  hervorzurufen.    Es  musste  also  auch  ein  gewisser 
Zusammenhang  zwischen  denselben  stattfinden. 

Worin  besteht  nun  dieser  Zusammenhang,  und  was  ist 
es,  was  all'  den  verschiedenen  Erscheinungsformen,  die  uns 
aJs  Schall,  Licht  und  Wärme,  Elektricität,  Magnetismus  und 
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chemische  Wirkungen  entgegentreten,  Gemeinsames  zu  Grunde 
liegt?  —  Die  Antwort,  welche  hierauf  die  neuere  Physik  er- 
theilt,  lautet  einfach:  „Bewegung". 

Ist  es  auch  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  hierbei  gänzlich 
von  der  Qualität  des  Bewegten  zu  abstrahiren,  so  steht  doch 
so  viel  fest,  dass  es  überall  die  Bewegungen  eines  besthnmten 
Etwas  sind,  welche  durch  Vermittelung  der  Sinnesorgane  in 
uns  die  Vorstellung  jener  verschiedenartigen  Phänomene  her- 
vorrufen. —  Mag  das  Bewegte  ein  luftförmiger  Körper  sein, 
wie  beim  Schall,  oder  der  sogenannte  Aether,  wie  beim  Lichte 
und  der  strahlenden  Wärme,  oder  mag  es  ein  elektrisches 
Fluidum  sein  —  in  jedem  dieser  Fälle  ist  es  wenigstens  ge- 
lungen, die  Erscheinungen  auf  Bewegungen  von  Theilchen 
zurückzufuhren,  welche  mit  Anziehungs-  und  Abstossungs- 
kräften  ausgerüstet  sind,  und  vermöge  dieser  Kräfte  auf- 
einander wirken.  Es  besteht  also  hier  eine  ähnliche  Be- 
ziehung zwischen  den  bewegten  Theilchen  und  ihren  Kräften, 
wie  zwischen  den  Himmelskörpern  und  der  allgemeinen 
Gravitation.  Der  Unterschied  ist  im  Wesentlichen  nur  ein 
quantitativer  und  erstreckt  sich  z.  B.  bei  den  Erscheinungen 
des  Lichtes,  der  Wärme  und  chemischen  Action  auf  so  kleine 
Abstände,  dass  man  nicht  mehr  im  Stande  ist,  dieselben  zu 
messen.  —  Man  hat  daher  diese  Art  von  Kräften,  welche 
zwischen  den  kleinsten  Theilchen  der  Körper  auf  unmessbar 
kleine  Entfernungen  thätig  sind,  mit  dem  Namen  Molecular- 
kräfte  belegt.  Zwar  ist  das  Gesetz  der  gegenseitigen  Ein- 
wirkung hier  verschieden  von  dem  der  allgemeinen  Schwere; 
die  Stärke  dieser  Einwirkung  scheint  in  einem  viel  schnelleren 
Verhältnissmitder  Entfernung  abzunehmen,  als  dies  bei  ersterer 
der  Fall  ist.  Aber  dieser  Unterschied  ist  nicht  so  wesentlicher 
Natur,  als  dass  er  uns  verhindern  könnte,  die  Frage  auf- 
zuwerfen, ob  zwischen  den  Bewegungen  der  grossen  Massen, 
welche  unter  dem  Einflüsse  der  allgemeinen  Schwere  vor  sich 
gehen,  und  den  erwähnten  Bewegungen  der  kleinsten  Theilchen 
unter  dem  Einflüsse  der  Molecularkräfte,  nicht  gewisse  Be- 
ziehungen stattfinden,  die  geeignet  wären,  zwischen  diesen  so 
verschiedenen  Erscheinungsgebieten  in  der  Natur  eine  Ver- 
bindung und  Einheit  herzustellen. 
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Zur  näheren  Untersuchung  dieser  Frage  wollen  wir  uns  an 
einem  bestimmten  Beispiele  und  unter  gewissen,  beschränkenden 
Annahmen  den  Unterschied  zwischen  den  beiden Bewegung&- 
formen  zu  veranschaulichen  suchen;  ihre  Uebereinstimmung 
gerade  in  den  wesentlichsten  Puncten  wird  sich  alsdann 
von  selbst  ergeben. 

Wir  denken  uns  alle  Körper  bestehend  aus  sehr  kleinen 
Massentheilchen,  welche  vermöge  der  vorher  erwähnten  Mole- 
cularkräfte  eine  wechselseitige  Einwirkung  ausüben,  von  deren 
besonderer  Beschaifenheit  die  Eigenschaften  der  Körper  ab* 
hängen.  Jeder  Himmelskörper  stellt  uns  demnach  ein  Aggregat, 
eine  gewisse  Summe  solcher,  durch  Molecularkräfte  verbundener 
Massentheilchen  dar,  von  denen  jedes  nach  Maassgabe  der  Be- 
wegung des  Hinunelskörpers  eine  bestimmte  Geschwindigkeit 
besitzt.  So  besitzt  z.  B.  ein  jedes  Massentheilchen  unserer 
Erde  eine  durchschnittliche  Geschwindigkeit  von  4  Meilen  in 
der  Secunde,  da  die  Erde  mit  dieser  Geschwindigkeit  im  Laufe 
eines  Jahres  ihren  Weg  um  die  Sonne  zurücklegt.  Lässt  man 
hierbei  die  Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Axe  unberücksichtigt^ 
so  beschreibt  jedes  ihrer  Theilchen  in  derselben  Zeit  eine 
grosse,  nahezu  kreisförmige  Ellipse  um  die  Sonne. 

Eine  solche  in  Bewegung  begriiSiene  Masse  repräsentirt 
uns  nun  eine  bestimmte  Wirkungsgrösse,  denn  wir  können 
uns  ihre  Bewegung  durch  Stoss  auf  andere  Körper  übertragen 
und  dadurch  andere  Wirkungen  hervorgebracht  denken.  Es 
ist  aber  klar,  dass  die  Grösse  dieser  Wirkung  bei  derselben 
Masse  lediglich  durch  ihre  Geschwindigkeit  bedingt  ist. 
Wenn  wir  daher  im  Gedanken  den  einzelnen  Massentheilchen 
unserer  Erde  anders  gestaltete  Bahnen,  z.  B.  die  Gestalt 
ganz  kleiner  ELreise  anweisen,  und  wir  nur  dafür  Sorge  tragen, 
dass  die  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  in  diesen  Bahnen 
dieselbe  wie  vorher  auf  ihrem  gemeinsamen  Wege  um  die 
Sonne  bleibt,  so  würde  uns  die  ganze  Masse  der  Erde  auch 
dieselbe  Wirkungsgrösse  nur  in  anderer  Form  repräsentiren. 
Es  ist  aber  einleuchtend,  dass,  wenn  ein  jedes  Theilchen  der 
Erde  an  Stelle  der  obeQ  betrachteten  Bahn  um  die  Sonne 
lediglich  nur  einen  sehr  kleinen  Kreis  beschriebe,  alsdann 
die  Erde   in   ihrer  Bahn  um  die  Sonne  stillstehen  würde. 
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Wir  hätten  jedoch  dann  für  die  fortschreitende  Massen- 
bewegung der  Erde  ein  Aequiralent  in  den  kreisförmigen 
Bewegungen  ihrer  kleinsten  Theilchen. 

Ein  solcher  Zustand  innerer  Bewegung  eines  Körpers 
macht  sich  nun  in  bestimmter  Weise  unseren  Sinnen  be- 
merklich. Die  Untersuchungen  über  die  Natur  des  Lichtes 
und  der  Wärme  haben  gezeigt,  dass  dieselben  in  solchen 
Molecularbewegungen  bestehen.  Es  giebt  sogar  gewisse 
Strahlen,  die  sogenannten  kreisförmig -polarisirten,  wo  in 
der  That  die  bewegten  Theilchen  mit  ausserordentlich  grosser 
Geschwindigkeit  kleine  Kreise  beschreiben,  in  ähnlicher  Weise, 
wie  wir  dies  oben  von  den  Massentheilchen  der  Erde  voraus- 
gesetzt haben.  Man  ist  auch  im  Stande  anzugeben,  wie  oft 
bei  einer  bestimmten  Farbe  ein  solcher  Kreis  von  den  be- 
wegten Aethertheilchen  in  einer  Secunde  durchlaufen  wird, 
und  hat  z.  B.  gefunden,  dass  dies  bei  einem  bestimmten 
gelben  Strahle  nicht  weniger  als  526  Billionen  Mal  statt- 
findet. Freilich  weiss  man  über  die  Grösse  jener  kreis- 
förmigen Bahnen  nur  so  viel  anzugeben,  dass  dieselben 
ausserordentlich  klein  sind  und  weit  unter  jener  Grenze  liegen, 
welche  unseren  Messungen  zugänglich  ist. 

Hieraus  folgt,  dass  auch  die  Geschwindigkeit  der 
in  Kreisen  bewegten  Theilchen  eines  solchen  Lichtstrahls 
unbekannt  ist. 

Wir  wollen  aber  einmal  annehmen,  diese  Geschwindigkeit 
betrage  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Strahles  4  Meilen  in 
der  Secunde  und  stimme  also  etwa  mit  der  Geschwindigkeit 
unserer  Erde  in  ihrem  Laufe  um  die  Sonne  überein.  Unter 
dieser  Voraussetzung  ergiebt  sich  für  den  Durchmesser  der 
fraglichen  Bahn  des  bewegten  Theilchens  ungefähr  der 
SOmillionste  Theil  eines  Millimeters,  also  eine  Grösse,  welche 
sich  in  der  That  jeder  directen  Wahrnehmung  entziehen 
muss.  Legten  wir  daher  den  kleinsten  Theilchen  unserer 
Erde  eine  solche  Bewegung  an  Stelle  ihrer  fortschreitenden 
bei,  so  erschiene  der  Erdkörper  zwar  äusserlich  unbewegt, 
müsste  uns  aber  dafür  die  innere  vibrirende  Bewegung 
seiner  kleinsten  Theile  nothwendig  durch  die  Entwickelung 
von  Licht  und  Wärme  verrathen. 
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Es  gehört  zu  einer  der  folgenreichsten  Errungenschaften 
der  neueren  Physik,  die  hier  angedeutete  und  nur  im  All- 
gemeinen YeranschauUchte  Beziehung  zwischen  den  sicht- 
baren Ortsveränderungen  der  Körper  und  ihren 
Licht-  und  Wärme erscheinungen  zu  einer  wissenschaftlichen 
Thatsache  erhoben  zu  haben. 

Die  Verwandlung  von  Wärme  in  mechanische  Bewegung 
findet  bei  allen  unseren  Dampfmaschinen  statt,  und  umge- 
kehrt, wird  die  mechanische  Bewegung,  die  ein  Körper  z.  B. 
unter  dem  Einflüsse  der  Schwere  beim  freien  Falle  erlangt, 
plötzlich  durch  einen  Widerstand  gehemmt,  so  erhitzt  sich 
dieser  Körper.  Diese  Erhitzung  oder  Wärmeentwickelung 
steht  nun  in  einem  ganz  bestimmten  Verhältniss  zu  der  durch 
den  Widerstand  vernichteten  Bewegungsgrösse;  sie  würde 
nämlich  gerade  ausreichen,  dem  Körper  wieder  eine  Ge- 
schwindigkeit zu  ertheilen,  vermöge  deren  er  sich  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  der  Schwerkraft  zu  derselben 
Höhe  erhöbe,  von  welcher  er  herabgefallen,  die  vorher  ver- 
nichtete und  in  Wärme  verwandelte  Bewegungsgrösse  erlangt 
hatte. 

Nach  den  Messungen  des  englischen  Physikers  Joule 
entspricht  die  Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist,  um  ein 
bestimmtes  Gewicht  Wasser  von  0® — V  der  hunderttheiligen 
Thermometerscale  zu  erwärmen,  einer  Bewegungsgrösse,  welche 
eine  Masse  von  demselben  Gewichte  erlangt,  wenn  sie  aus 
einer  Höhe  von  423,5  Meter  unter  dem  Einfluss  der  Schwere 
fi^i  herabfällt^). 

Man  nennt  diese  Bewegungsgrösse  das  mechanische 
Aequivalent  der  Wärme  und  kann  mit  ihrer  Hülfe 
durch   eine  sehr  einfache  Rechnung  die  einer  beliebigen  Be- 

')  Dass  unserem  berühmten  Landsroanne  Dr.  Kobert  Maver  von 
Heilbronn  das  Verdienst  zukommt,  zuerst  im  Jahre  1842  für  diese  Be- 
ziehung zwischen  Wärme  und  mechanische  Bewegung  einen  numerischen 
Wertb  abgeleitet  zu  haben,  ist  von  mir  ausführlich  im  ersten  Bande  meiner 
„WiBsenschaftlichen  Abhandlungen"  erörtert  und  gleichzeitig  hiebei  darauf 
bingewiesen  worden,  dass  die  geniale  Anwendung  dieses  Princips  auf 
ki^misehe  Processe  das  ausschliessliche,  von  keinem  Mitbewerber  be- 
strittene, Eigentbnm  May  er 's  ist.    (Vergl.  „die  wissenschaftl.  Beilagen".) 
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wegungsgrösse  entsprechende  Wärmemenge  und  umgekehrt 
leicht  bestimmen. 

Wenden  wir  diese  Berechnung  beispielsweise  auf  unsern 
Erdkörper  an,  dessen  Bewegungsgrösse  nach  dem  vorher 
Bemerkten  bekannt  ist,  so  ergiebt  sich,  dass  durch  eine 
plötzliche  Vernichtung  dieser  Bewegung,  etwa  durch  den 
Zusammenstoss  mit  einem  anderen  Weltkörper,  so  viel  Wärme 
entwickelt  werden  würde,  als  die  Verbrennung  von  14  Erd- 
kugeln aus  reiner  Kohle  zu  erzeugen  im  Stande  wäre.  Die 
Temperaturerhöhung,  welche  die  Erde  hierdurch  selbst  unter 
den  ungünstigsten  Annahmen  erfahren  würde,  betrüge  nicht 
weniger  als  112000  Grade,  eine  Temperatur,  von  der  wir 
uns  gar  keine  Vorstellung  machen  können  und  bei  der  jeden- 
falls die  Mehrzahl  der  Stoffe  unter  der  intensivsten  Lichtent- 
wickelung geschmolzen  und  verflüchtigt  werden  würde. 

Diese  und  ähnliche  Berechnungen,  welche  wir  J.  R. 
Mayer,  Joule,  Helmholtz  u.  A.  verdanken,  führen  noth- 
wendig  zu  der  Annahme,  dass  die  Licht-  und  Wärme- 
entwickelung der  Himmelskörper  Erscheinungen  sind,  die  in 
bestimmter  Weise  mit  ihren  Bewegungserscheinungen  ver- 
glichen werden  können.  Nur  in  der  Beschaffenheit  unserer 
Sinne  liegt  es,  dass  wir  jene  kleinen,  unsichtbaren  Be- 
wegungen der  Materie  als  besondere  Qualitäten  von 
Wirkungen  auffassen  und  nicht  in  ihnen  die  Elemente  des 
Raumes  und  der  Zeit,  wie  in  den  sichtbaren  Bewegungen 
der  Körper,  wiedererkennen.  Dennoch  haben  wir  gesehen, 
dass  auch  jene  Molecularbewegungen  in  ähnlicher  Art  unter 
dem  Einfluss  von  Kräften  stattfinden,  wie  die  Bewegungen 
der  Himmelskörper  unter  dem  Einfluss  der  allgemeinen 
Gravitation.  Der  Unterschied  bestand  nur  in  der  Form 
und  Grösse  der  durchlaufenen  Bahnen  und  in  der  Be- 
schaffenheit des  Gesetzes,  nach  welchem  die  gegen- 
seitige Einwirkung  der  bewegten  Theilchen  erfolgt. 

Es  lässt  sich  nun  aber  unabhängig  von  der  besonderen 
Form  dieses  Wirkungsgesetzes  eine  allgemeine  und  sehr 
einfache  Beziehung  aussprechen,  welche  zwischen  jenen 
Kräften  und  den  durch  sie  hervorgebrachten  Wirkungen 
jederzeit  bestehen  muss.   —   Ich  will  versuchen,   diese  Be- 
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Ziehung  hier  unabhängig  von  mathematischen  Betrachtungen 
in  ihren  Hauptzügen  zu  entwickeln. 

Gehen  wir  von  der  Annahme  aus,  dass  die  Anzahl  der 
in  der  Natur  vorhandenen  Massentheilchen  constaut  ist,  und 
die  einem  jeden  dieser  Theilchen  innewohnenden  Central- 
kräfte  unyeränderlich  sind,  so  folgt  hieraus,  dass  der  in  der 
Natur  vorhandene  Kraftvorrath  ebenfalls  constant  sein  muss. 
Betrachten  wir  nun  eine  Kraft  ganz  allgemein  als  Ursache 
irgend  einer  materiellen  Veränderung  und  denken  uns  diese 
Ursache  als  stetig  in  der  Zeit  wirksam,  so  muss  der  in  einem 
bestimmten  Zeitpuncte  stattfindende  Zustand  eines  Körpers 
als  das  Resultat  oder  die  Summe  aller  der  Verände- 
rungen aufgefasst  werden,  welche  jene  Kraft  im  Laufe 
der  verflossenen  Zeit  an  ihm  hervorgebracht  hat.  Jener  Zu- 
stand des  Körpers  repräsentirt  uns  demgemäss  ein  Aequivalent 
für  die  in  der  Vergangenheit  liegende  und  deshalb  ver- 
brauchte Kraftsumme,  im  Gegensatz  zu  der  noch  vor- 
handenen, von  der  alle  zukünftigen  Veränderungen  des 
Körpers  abhängen.  Dehnt  man  daher  diese  Schlussreihe  auf 
alle  vorhandenen  Körper  aus,  und  bezeichnet  die  Zustände 
derselben,  insofern  sie  als  Aequivalente  für  die  Summe  der 
verbraucht,en  Kräfte  betrachtet  werden  können,  mit  dem 
Namen  Wirkungen,  dagegen  die  noch  vorhandenen  und 
noch  nicht  in  Wirkungen  verwandelten  Kräfte  mit  dem 
Namen  Ursachen,  so  lässt  sich  als  Consequenz  der  obigen 
Prämissen  und  des  a  priori  gegebenen  Causalgesetzes,  nach 
welchem  jede  Veränderung  einen  zureichenden  Grund  haben 
muss,  der  folgende  Satz  aussprechen: 

DieSumme  der  in  der  Welt  vorhandenen  Ur- 
sachen und  Wirkungen  ist  jederzeit  constant. 
Dieser  allgemeine  Satz,  den  ich  hier  als  eine  logische 
Consequenz  des  Causalgesetzes  hinzustellen  versucht  habe, 
kann  für  unsere  Zwecke,  wo  es  sich  nur  um  Bewegungs- 
ursachen handelt,  die  in  der  Verbindungslinie  der  bewegten 
Mas^enÜieilchen  wirken,  noch  bestimmter  ausgedrückt  werden. 
Es  fragt  sich  nur,  was  man  hier  unter  jenem  Zustande  eines 
bewegten  Körpers  zu  verstehen  habe,  welcher  ein  Aequivalent 
fSr  die  Summe  der  verbrauchten  Kräfte  darstellen  soll.  — 
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Sehr  einfache  Betrachtungen  in  der  Mechanik  zeigen, 
dass  man  als  Ausdruck  jenes  Zustandcs  das  halbe  Product 
aus  der  Masse  und  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  des 
bewegten  Körpers  zu  wählen  habe,  eine  Grösse,  welche  mit 
dem  Namen  der  lebendigen  Kraft  bezeichnet  wird. 

Die  noch  nicht  in  Wirkung  getretene  Kraftsumme  hat 
man  mit  dem  Namen  potentieller  oder  Spannkraft  belegt, 
weil  ein  Körper,  der  unter  dem  Einflüsse  einer  Kraft  steht 
und  durch  einen  Widerstand  verhindert  ist,  dem  Zuge  jener 
Kraft  durch  seine  Bewegung  Folge  zu  leisten,  einen  gewissen 
Druck   oder  eine  Spannung  auf  seine  Unterlage  ausübt. 

Unter  dieser  Voraussetzung  können  wir  nun  unseren  Satz 
bestimmter  so  aussprechen: 

Die  Summe  der  vorhandenen  lebendigen  und 
Spannkräfte  ist  stets  constant. 

In  dieser  Form  ist  der  Satz  vor  20  Jahren  zum  ersten 
Male  von  Helmholtz  aufgestellt  und  als  Princip  von 
der  Erhaltung  der  Kraft  bezeichnet  worden. 

Das  allgemeine  Naturgesetz,  um  welches  es  sich  hierbei 
handelt,  war  zwar  schon  fünf  Jahre  früher,  im  Jahre  1842 
von  dem  deutschen  Arzte  J.  R.  Mayer  in  Heilbronn  in  einer 
kleinen  Abhandlung  unter  dem  Titel  „Bemerkungen  über  die 
Kräfte  der  unbelebten  Natur"  richtig  aufgefasst  und  ausge- 
sprochen worden. 

Ebenso  hatte  im  Jahre  1843  der  Däne  Colding  der 
Akademie  zu  Kopenhagen  eine  Abhandlung  übergeben,  welche 
dasselbe  Gesetz  behandelte  und  auch  einige  Versuchsreihen 
zu  seiner  weiteren  Begründung  enthielt.  —  Auch  in  England 
wurden  von  dem  Physiker  Joule  um  dieselbe  Zeit  ähnliche 
Versuche  angestellt.  —  Nichtsdestoweniger  gebührt  Helmholtz 
das  unsterbliche  Verdienst,  durch  seine  im  Jahre  1847  er- 
schienene Abhandlung  „über  die  Erhaltung  der  Kraft"  jenes 
Princip  in  seiner  ganzen  Allgemeinheit  zuerst  auf  alle  Gebiete 
unserer  Naturerkenn tniss  wirklich  angewandt  und  hauptsäch- 
lich durch  die  mathematische  Präcision  der  dabei  zur  Sprache 
kommenden  Begriffe  fruchtbar  gemacht  zu  haben.  In  der 
That  hat  sich  auch  der  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  be- 
lindliche  Ausspruch ,  dass  die  vollständige  Bestätigung  jenes 
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Princips  wohl  als  eine  der  Hauptaufgaben  der  nächsten  Zu- 
kunft der  Physik  betrachtet  werden  müsse,  im  Laufe  der 
letzten  20  Jahre  aufs  Glänzendste  bewahrheitet. 

Vor  Allem  ist  dies  in  der  Lehre  von  der  Wärme  der 
Fall  gewesen,  deren  innere  Natur  gegenwärtig  ebenso  be- 
stimmt als  eine  Bewegung  der  kleinsten  Theilchen  eines  Köq)ers 
erkannt  worden  ist,  als  dies  schon  früher  bei  den  Erschei'^ 
nungen  des  Schalles  und  des  Lichtes  der  Fall  gewesen  ist. 

Die  theoretischen  Folgerungen,  welche  sich  aus  dieser 
Annahme  ergeben,  sind  unter  dem  Namen  der  mechanischen 
Wärmetheorie  bekannt,  deren  weitere  Ausbildung  durch 
die  Untersuchungen  von  Joule,  Clausius,  Thomson  und 
anderer  Physiker  rüstig  fortschreitet. 

Aber  auch  auf  anderen  Gebieten  hat  sich  die  Frucht- 
barkeit jenes  Satzes  von  der  Erhaltung  der  Kraft  bewährt, 
und  so  verlockend  es  auch  sein  mag,  auf  die  sich  hieraus 
ergebenden  Folgerungen  näher  einzugehen,  so  genügt  es  für 
unsere  Zwecke,  die  Existenz  eines  allgemeinen  Princips  nach- 
gewiesen zu  haben,  welches  sich  unter  gewissen  Voraussetzungen 
auf  alle  materiellen  Veränderungen  erstreckt,  und  aus 
welchem  sich  demgemäss  auf  dem  Wege  der  Deduction  gesctz- 
mässige  Beziehungen  zwischen  diesen  Veränderungen  ableiten 
lassen.  Es  wird  hierdurch,  wie  wir  gesehen,  eine  Verbindung 
hergestellt  zwischen  den  sichtbaren  Ortsveränderun rjen 
der  Körper,  die  uns  am  Grossartigsten  in  den  Bewegun^'^en 
der  Himmelskörper  entgegentreten,  und  den  unsichtbaren 
Ortsveränderungen  der  kleinsten  Körpertheilchen,  die  uns  in 
ihrer  Gesammtheit  als  besondere  Qualitäten  an  den  Körpern 
erscheinen  und  dann  als  Licht,  Wärme,  Elektricität,  Magne- 
tismus und  chemische  Action  bezeichnet  werden.  — 

Die  Ableitung  des  Princips  von  der  Erhaltung  der  Kraft 
abstrahirt  nun  aber,  wie  gezeigt,  gänzlich  von  der  besonderen 
Beschaffenheit  der  Bewegungen  und  lässt  demgemäss  auch 
die  Natur  des  Wirkungsgesetzes  zwischen  den  bewegten  Theil- 
chen vollkommen  unbestimmt.  —  Gerade  diesem  Umstände 
verdankt  es  seine  Allgemeinheit  und  umfasst  ebensowohl  die 
Bewegungen  der  Himmelskörper,  welche  unter  dem  Einflüsse 
eines  ganz  bestimmten  Wirkungsgesetzes  stattfinden,  als 

Zöllner,  Fopnlare  Vorlesungen.  2 
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aucli  die  Bewegungen  der  kleinsten  Körpertheilchen,  bei  denen 
uns  die  Natur  dieser  Gesetze  noch  unbekannt  ist.  —  Indessen 
können,  nach  den  bisher  gemaohten  Voraussetzungen,  die 
Qualitäten  der  Körper,  d.  h.  die  yerschiedenen  Wirkungen, 
welche  sie  auf  unsere  Sinne  und  auf  andere  Körper  ausüben, 
nur  von  der  besonderen  BeschaiFenheit  jener  Gesetze  abhängen, 
unter  deren  Einäuss  die  besprochenen  Molecularbewegungen 
vor  sich  gehen.  Soll  daher  die  Natur  dieser  Gesetze  ergründet 
werden,  so  wird  sich  dies  im  Wesentlichen  nur  in  derselben 
Weise  bewerkstelligen  lassen,  wie  in  der  Mechanik  der  sicht- 
baren Bewegungen ;  d.  h.  es  muss  zunächst  durch  Beobachtungen 
und  Experimente  die  Beschaffenheit  der  kleinen  Bewegungen 
näher  festgestellt  und  alsdann  hieraus  das  Gesetz  der  wirkenden 
Centralkräfte  abgeleitet  werden. 

Diese  Aufgabe  ist  indessen  keine  leichte;  denn  es  können 
hier  nicht,  wie  in  der  Mechanik  des  Himmels,  die  Bewegungen 
unmittelbar  durch  Ortsbestimmungen  der  bewegten  Massen 
ermittelt  werden,  sondern  man  ist  gezwungen,  durch  Inter- 
pretation gewisser  Erscheinungen  auf  Umwegen,  vermittelst 
complicirter  Schlussreihen,  die  Beschaffenheit  der  stattfindenden 
Molecularbewegungen  zu  erforschen.  —  Obschon  unsere  Er- 
kenntniss  auf  diesem  Gebiete  noch  eine  sehr  unTollkommene 
und  in  der  ersten  Entwickelung  begriffene  ist,  so  habe  ich 
doch  bereits  früher  erwähnt,  dass  man  im  Stande  ist,  be- 
stimmte Angaben  über  die  Bewegung  der  einzelnen  Theilchen 
eines  Lichtstrahles  zu  machen.  Aus  gewissen  optischen  Er- 
scheinungen lässt  sich  nämlich  bestimmen,  ob  die  Bahn  eines 
solchen  Theilchens  eine  gerade  Linie,  eine  Ellipse  oder  ein 
Kreis  sei,  und  wie  oft  und  nach  welcher  Richtung  diese 
Bahnen  in  einer  bestimmten  Zeit  durchlaufen  werden.  Alle 
diese  Bewegungsverhältnisse  eines  Lichtstrahles  sind  der  ge- 
sctzmässige  Ausdruck  besonderer  Qualitäten  der  Lichtquelle 
und  derjenigen  Stoffe,  welche  der  Strahl  auf  seinem  Wege 
zum  Auge  passiren  musste,  und  man  schliesst  deshalb  im 
Allgemeinen  aus  der  Uebereinstimmung  jener  Bewegungsver- 
hältnisse  bei  verschiedenen  Strahlen  auf  die  Gleichheit  der 
Ursachen,  welche  sie  erzeugt  haben.  —  Hieraus  ist  nun  er- 
sichtlich, dass  es  für  das  Studium  und  die  Erkenn tniss  der 
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Molecularkräfte  von  ausserordentlicher  Wichtigkeit  sein  muss, 
die  kleinsten  Theilchen  eines  Körpers  in  lebhafte  Bewegung 
zu  yersetzen,  um  alsdann  aus  der  Natur  dieser  Bewegungen 
auf  die  Natur  der  Molecularkräfte,  d.  i.  auf  die  Qualität  der 
Körper  zu  schliessen. 

Die  vorher  entwickelte  Theorie  der  Wärme  giebt  uns 
zu  diesem  Zwecke  ein  sehr  einfaches  Mittel  in  die  Hand. 
Da  die  Wärme  nämlich  ihrer  Natur  nach  in  Nichts  anderem 
als  in  einer  lebhaften  Bewegung  der  kleinsten  Körper- 
theilchen  besteht,  die  bei  hinreichender  Stärke  und  Ge- 
schwindigkeit auch  als  Licht  wahrgenommen  werden  kann, 
so  brauchen  wir  den  zu  untersuchenden  Körper  nur  stark 
zu  erhitzen  und  alsdann  mit  Hülfe  optischer  Vorrichtungen 
die  Beschaffenheit  der  von  ihm  ausgehenden  Lichtstrahlen  zu 
untersuchen. 

Allerdings  wird  es  hierzu  erforderlich  sein,  die  Erhitzung 
soweit  fortzusetzen,  bis  die  kleinsten  Theilchen  des  Körpers 
der  Wirkungsspähre  derjenigen  Kräfte  entzogen  sind,  welche 
ihre  physikalischen  Eigenschaften,  also  im  Wesentlichen 
den  sogenannten  Aggregatzustand,  bedingen.  Ob  ein 
Körper  fest  oder  flüssig  erscheint,  hängt  ebenfalls  nur  von 
Kräften  ab,  die  in  sehr  kleinen  Entfernungen  zwischen  den 
Theilchen  wirksam  sind;  indessen  wirken  diejenigen  Kräfte, 
durch  welche  die  chemische  Beschaffenheit  der  Körper  be- 
dingt ist,  noch  in  weit  kleineren  Entfernungen  und  mit  be- 
trächtlich grösserer  Intensität.  Es  wird  demgemäss  auch  eine 
viel  intensivere  Erschütterung  der  Theilchen  eines  Körpers 
erforderlich  sein,  damit  auch  das  Band  der  chemischen  Attrac- 
tionskräfte  gelockert  werde  und  unter  ihrem  Einflüsse  Be- 
wegungen entstehen,  die  als  Licht  wahrgenonmien,  uns  charak- 
teristische Eigenschaften  jener  Kräfte  und  folglich  auch  des 
Körpers,  dem  sie  angehören,  verrathen  können.  — 

Bringt  man  z.  B.  in  die  wenig  leuchtende  Flamme  des 
Alkohols  nur  geringe  Spuren  von  Kochsalz,  so  färbt  sich  durch 
die  Verflüchtigung  des  darin  enthaltenen  Natriums  die  Flamme 
gelb.  Mit  Hülfe  eines  Prisma's  ist  man  nun  im  Stande  zu 
bestimmen,  von  welcher  Beschaffenheit  die  ausgesandten  Strahlen 
sind,  d.  h.  wie  viel  OscUlationen  ein  Aethertheilchen  in  einer 
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Secunde  vollzieht.  In  dem  betrachteten  Falle  ergiebt  sich, 
dass  die  von  der  gelben  Kochsalzflamme  ausgehenden  StrahleU 
ledigUch  solche  sind,  bei  denen  die  Theilchen  in  einer  Secunde 
526  Billionen  Mal  die  Bahn  um  ihre  Gleichgewichtslage  durch- 
laufen. 

Hätte  man  an  Stelle  des  Kochsalzes  ein  Lithiumsalz  ge- 
nommen, so  würde  sich  die  Flamme  roth  gefärbt  haben  und 
die  Analyse  mit  dem  Prisma  würde  zeigen,  dass  die  aus- 
gehenden Strahlen  aus  zwei  Gattungen  bestehen,  von  denen  in 
der  einen  die  Theilchen  etwa  460  Billionen,  die  andern  un- 
gefähr 500  Billionen  Mal  in  der  Secunde  ihre  Bahnen  vollenden. 

Diese  Eigenschaften  des  ausgesandten  Lichtes  sind  für 
die  Natur  der  durch  die  Flamme  erhitzten  und  in  den  gas- 
formigen Zustand  versetzten  Stoffe  so  charakteristisch,  dass 
man  hierauf  ein  Verfahren  zur  Erkennung  der  Stoffe  gegründet 
hat,  welches  unter  dem  Namen  der  Spectralanalyse  vor 
sieben  Jahren  von  Kirchhoff  und  Bunsen  in  die  Wissen- 
schaft eingeführt  worden  ist  und  bereits  in  dieser  kurzen  Zeit 
die  überraschendsten  Resultate  geliefert  hat.  Nicht  allein, 
dass  mit  Hülfe  dieser  Methode  die  Anzahl  der  sogenannten 
chemischen  Elemente  um  vier,  bisher  gänzlich  unbekannte, 
Stoffe  vermehrt  worden  ist,  sondern  wir  haben  durch  sie  auch 
bereits  Aufschlüsse  über  die  Natur  und  physische  Beschaffenheit 
der  entferntesten  Objecto  im  Weltall  erhalten,  auf  deren  Er- 
kenntniss  man  noch  bis  vor  kurzer  Zeit  für  immer  glaubte 
verzichten  zu  müssen.  Wir  wissen  gegenwärtig,  dass  sowohl 
auf  der  Sonne  als  auch  auf  den  unermesslich  weit  entfernten 
Fixsternen  Stoffe  vorhanden  sind,  die  wie  Natrium,  Calcium, 
Magnesium  und  Eisen  zu  den  verbreitetsten  auf  unserer  Erde 
gehören. 

Es  ergiebt  sich  also  hieraus,  dass  nicht  nur  die  sicht- 
baren Bewegungen  der  grossen  Massen  der  Himmelskörper 
bis  zu  den  entlegensten  Theilen  des  Universums  durch  die 
gleiche  Kraft  der  allgemeinen  Schwere  beherrscht  und 
geregelt  werden,  sondern  dass  diese  Gleichartigkeit  auch 
bezüglich  derjenigen  Kräfte  stattfindet,  unter  deren  Einfluss 
die  unsichtbaren  Bewegungen  der  kleinsten  oder 
molecularen  Massen  der  Körper  vor  sich  gehen. 
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Von  diesen  Bewegungen  hängen  aber  die  Verände- 
rungen ab,  welche  ein  jeder  zu  einer  individuellen  Einheit 
abgeschlossener  Körper  im  Laufe  der  Zeit  erleidet.  Sie  be* 
dingen  die  Phänomene  der  successiyen  Entwickelung  der 
Körper,  und  ihre  dereinst  vollendete  Erkenn tniss  wird  uns 
demgemäss  in  ähnlicher  Weise  befähigen,  die  verschiedenen 
Phasen  jener  Entwickelung  bis  in  die  fernste  Vergangenheit 
und  Zukunft  auf  deductivem  Wege  zu  verfolgen,  wie  dies 
gegenwärtig  bezüglich  der  Ortsveränderungen  der  Himmels- 
körper in  so  befriedigender  Weise  der  Fall  ist. 

Seit  den  denkwürdigen  Zeiten  Galilei's  und  Newton's 
ist  die  Mechanik  der  sichtbaren  Massenbewegung  fortdauernd 
vervollkommnet  und  mH  steigendem  Erfolge  auf  die  Be- 
wegung der  Himmelskörper  angewandt  worden.  Aber  gerade 
die  Probleme,  welche  sich  hier  darboten,  wirkten  in  der 
erfreulichsten  Weise  auf  die  Entwickelung  und  Ausbildung 
sowohl  der  instrumentalen  als  auch  theoretischen  Hülfs- 
mittel,  so  dass  Laplace  sein  unsterbliches  Werk,  die  yyMe- 
camque  celesi^^  als  eine  der  schönsten  und  unvergänglichsten 
Blüthen  jener  Entwickelung  der  Nachwelt  hinterlassen  konnte. 

Die  Mechanik  der  unsichtbaren  Molecularbewegung 
der  Körper  datirt  erst  aus  der  ruhmvollen  Epoche  von  Thomas 
Young  und  Fresnel,  welche  zuerst  mit  Erfolg  versuchten, 
die  Erscheinungen  des  Lichtes  als  Phänomene  der  oscilla- 
torischen  Bewegung   eines  elastischen  Mediums  darzustellen. 

Seit  jener  Zeit  waren  alle  theoretischen  Fortschritte  in 
der  Physik  im  Wesentlichen  an  die  Ausdehnung  dieser  An- 
schauungsweise auch  auf  andere  Erscheinungsgebiete  geknüpft^ 
als  deren  jüngste  Frucht,  wie  wir  gesehen,  die  mechanische 
Wärmetheorio  zu  betrachten  ist. 

Hierbei  war  man  jedoch  bisher  genöthigt,  den  ganzen 
Reichthum  an  empirischem  Material  lediglich  aus  dem  Be- 
reidie  irdischer  Erscheinungen  zu  entnehmen,  während  uns 
gegenwärtig  die  Speotralanalyse  gestattet,  diesen  Bereich 
bis  zu  den  entferntesten  Körpern  des  Weltalls  zu  erweitem. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  bei  der  ausserordent- 
lichen Mannigfaltigkeit  der  physischen  Bedingungen,  unter 
denen  wir  hierdurch  die  Materie  zu  beobachten  im  Stande 
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sind,  die  Anwendung  des  Spectroscops  auf  die  Himmelskörper 
einen  ähnlich  befruchtenden  Einfluss  auf  die  Entwickelung 
einer  Molecularmechanik  ausüben  wird,  als  dies  durch  eine 
analoge  Anwendung  des  Fernrohrs  in  der  Mechanik  der 
sichtbaren  Massenbewegungen  der  Fall  gewesen  ist. 

War  bisher  in  der  Astronomie  das  Licht  der  Gestirne 
nur  ein  Mittel  zum  Zweck  ihrer  Ortsbestimmung,  so  wird 
dasselbe  in  Zukunft  auch  Selbstzweck  der  Beobachtung 
behufs  der  Ermittelung  ihrer  physischen  Beschaffenheit 
werden.  In  diesem  Sinne  kann  man  denjenigen  Theil  der 
Astronomie,  welcher  sich  mit  Hülfe  der  Spectralanalyse  und 
Photometrie  der  Lösung  dieses  Problems  in  systematischer 
Weise  unterziehen  wird,  als  Astrophysik  bezeichnen. 

So  schliessen  sich  also  vom  gegenwärtigen  Standpunkte 
unserer  Naturerkenntniss  die  entferntesten  und  scheinbar 
heterogensten  Phänomene  aufs  Linigste  aneinander.  —  Aus- 
gegangen von  dem  ruhigen  und  steten  Wandel  der  Gestirne, 
sind  wir  in  unseren  Betrachtungen  hinabgestiegen  in  den 
bunten  Wechsel  irdischer  Veränderungen,  um  schliesslich 
wieder  auf  anderem  Wege  zu  den  Erscheinungen  am  Himmel 
zurückzukehren.  —  In  demselben  Maasse  als  es  hierbei  ge- 
lang, die  Erscheinungen  des  subjectiren  Factors  unserer 
Sinne  zu  entkleiden,  enthüllten  sich  in  ihnen  die  Elemente 
des  Raumes  und  der  Zeit,  die  vereint  als  Bewegung  der 
mathematischen  Analyse  unterworfen  werden  können.  Durch 
das  Gesetz  der  Gausalität  waren  wir  alsdann  gezwungen, 
gewisse  Ursachen  jener  Bewegungen  vorauszusetzen,  die  allein 
in  diesem  Simie,  als  sogenannte  Molecularkräfte  eines  be- 
stimmten, mathematischen  Ausdrucks  fähig  sind. 

Suchen  wir  uns  jedoch  eine  Vorstellung  von  dem  räthsel- 
haften  Vorgange  zu  machen,  welcher  bei  der  gegenseitigen 
Einwirkung  zweier  räumlich  getrennten  Massentheilchen  auf- 
einander stattfindet,  so  stehen  wir  hier  vor  einer  Thatsache, 
die  nicht  minder  geheimnissvoll  und  unbegreiflich  ist,  als  die 
Uebertragung  persönlicher  Willensacte  auf  das  Gebiet  der 
materiellen  Veränderungen. 

Die  Naturforschung  ist  gezwungen,  die  Existenz  einer 
solchen  Fernewirkung  der  Kräfte  einfach  als  Axiom  voraus*^ 
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zusetzen.  Gelingt  es  dann  allmälig  an  der  Hand  der  Beob- 
achtung und  des  Experimentes  die  Gesetze  jener  Kräfte  in 
ähnlicher  Weise  festzustellen,  wie  dies  bereits  bei  der  Gravi- 
tation der  Fall  gewesen  ist,  so  nähern  wir  um  hiermit  dem 
fernen  Ziele,  welchem  die  Naturwissenschaften  in  ihrer 
Entwickelung  langsamen  aber  sicheren  Schrittes  entgegen- 
gehen. 


Historische  Bemerkungen. 

Herr  Helm  holt  z  bemerkt  in  seiner  vom  12.  Juli  1S77  datirton  Zu- 
schrift „An  die  philosophische  Facultät  der  Universität  Berlin"^)  in  Er- 
widerung der  Vertheidigangsschrift  des  damaligen  Privatdocenten  Dr. 
Dühring  u.  A.  wörtlich  Folgendes: 

„Zur  Zeit  der  Veröffentlichung  meiner  ersten  Schrift:  „Ueber  die 
Erhaltung  der  Kraft'*  1847,  habe  ich  allerdings  die  1842  und  1S45 
erschienenen  ersten  Schriften  von  Dr.  R.  Mayer  noch  nicht  gekannt. 
Diese  waren  damals  noch  sehr  wenig  verbreitet  und  ich  selbst,  als 
Militairarzt  in  Potsdam  fungirend,  nicht  in  der  Lage,  ausgedehnte 
Literaturstudien  zu  machen." 

In  voller  üebereinstimmung  mit  dieser  Erklärung  bemerkt  Herr  Dr. 
Dühring  in  seiner  „Kritischen  Geschichte  der  allgemeinen  Principien  der 
Mechanik'%  2.  Aufl.,  Leipzig  1877,  S.  444  wörtlich: 

„In  Herrn  Helmholt z*   Abhandlung  „Ueber  die  Erhaltung  der 

Kraft"  (Berlin  1847) . in  welcher  die  Aequivalentzahlen  Joule's-) 

berührt  wurden,  fand  sich  trotz  der  Erörterung  mehrer  wenig  erheb- 
licher Arbeiten  doch  R.  Mayer  nicht  erwähnt." 

Ueber  den  numerischen  Werth  des  mechanischen  Wärmeäquivalcntes, 
welchen  Helmholtz  aus  der  citirten  Arbeit  Joule's  anführt,   bemerkt 
derselbe  in  seiner  Abhandlung  „Ueber  die  Erhaltung  der  Kraft''  (1^47) 
S,  27  wörtlich: 

„Er  (Joule)  hat  im  ersten  Falle  gefunden,  dass  die  Wärme,  welche 
1  Kilogramm  Wasser  um  1°  C.  erwärmt,  452  Kilogr.  imi  einen  Meter 
hebt,  im  zweiten  521  Kilogr.    Indessen  entsprechen  seine  Messungs- 


')  „Aktenstückein  der  Angelegenheit  des  Privatdocenten  Dr.  Dühring, 
Teioffentlicht  durch  die  philosophische  Facultät  der  KönigL  Universität  zu 
Berlin  (G.  Reimer)  1870." 

*)  Fhilos.  Magazine  1845.  Ser.  HL  Vol.  27.  „On  t/*c  existence  of 
an  equiralent  relation  hetween  heat  and  the  ordinary  forms  of  mecha- 
nical  jpower." 
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methoden  zu  wenig  der  Schwierigkeit  der  Untersuchung,  als  dass 
diese  Besultate  irgendwie  auf  Genauigkeit  Anspruch  machen  könnten; 
wahrscheinlich  sind  diese  Zahlen  zu  hoch,  weil  bei  seinem 
Verfahren  wohl  leicht  Wärme  für  die  Beobachtung  verloren  worden 
konnte  ....** 

Auch  diese  Worte  des  Herrn  Helmholtz  stimmen  wiederum  mit  der 
thatsächlichen  Wahrheit  überein,  denn  Dr.  Eobert  Mayer  hatte  wirklich 
in  seiner  Herrn  Helmholtz  unbekannt  gebliebenen  Abhandlung  vom 
Jahre  1845  einen  nicht  zu  hohen,  sondern  bedeutend  kleineren  Werth 
(367")  als  Joule  gefimden.  (VgL  den  später  folgenden  Auszug  aus  „Kobert 
Mayer's  Abhandlung.) 

Ffir  den  wahren  Werth  des  mechanischen  Wärmeäquivalentes  wird 
^iT^'g^'nwärtig  in  runder  Zahl  jene  Höhe  zu  424  Meter  angenommen.')  Nimmt 
man  daher  aus  den  beiden  oben  von  Helmholtz  angeführten  Werthen 
Joulo's  (452""  und  521*")  das  Mittel,  so  erhält  man  in  runder  Zahl: 

nach  Mayer:  S67™  im  Jahre  1842 
nach  Joule:  486"°  im  Jahre  1845. 
Demgemäss  ist  der  von  Joule  gefundene  Werth  in  runder  Zahl  15  Frocent 
zu  gross,  derjenige  von  Mayer  13  Frocent  zu  klein,  d.  h.  um  2  Procent 
der  Wahrheit  näher  als  deijonigc  Joule 's. 


')  Vgl.  Zeuner,  Grundzüge  der  mechanischen  Wärmetheorie.  2.  Aufl. 
(1S66.)    S.  16. 


lieber  die  physische  Besehaflfenheit 

der  Sonne. 


Populärer  Vortrag 

gehalten 

im  Professoren -Verein  der  Universität  Leipzig 

am  8.  Deceraber  1869. 


Hochgeehrte  Versammlung! 

Zu  allen  Zeiten  war  für  uns  Erdenbewohner  ein  besonderer 
Reiz  an  die  Betrachtungen  geknüpft,  welche  sich  auf  die 
Natur  und  BeschaiFenheit  der  Himmelskörper  beziehen.  Je 
nach  der  Höhe  der  Cultur  und  dem  besonderen  üharakter 
der  Völker  haben  diese  Betrachtungen  bald  eine  ernste, 
religiös-philosophische,  —  bald  eine  heitere,  poesiegetränkte 
und  lebensfnsche  Färbung  angenommen.  Immer  aber  war 
es  das  dunkle  Gefühl  von  mannigfachen  Einflüssen  und 
Beziehungen  der  Himmelskörper  zu  den  Veränderungen  auf 
der  Erde,  welche  die  Völker  in  ihrer  phantasiebegabten 
Kindheit  antrieb,  jene  Körper  mit  einer  göttlichen  Ver- 
ehrung zu  betrachten. 

Vor  Allem  musste  dies  bei  demjenigen  Himmelskörper 
der  Fall  sein,  welchem  der  Mensch  durch  die  wohlthätigcn 
Spenden  des  Lichtes  und  der  Wärme  die  ersten  Bedingungen 
seiner  Existenz  verdankt.  —  In  der  That  bedarf  es  keiner 
besonderen  Anstrengung  unseres  Vorstellungsvermögens,  um 
einzusehen,  dass  an  die  wesentlichsten  Eigenschaften  der 
Sonne,  d.  h.  an  ihre  gewaltige  Licht-  und  Wärmefülle,  das 
Dasein  alles  Lebens  an  der  Oberfläche  unserer  Erde  auf's 
Innigste  geknüpft  ist. 

Lassen  wir  einmal  vor  unserem  geistigen  Auge  in  Kürze 
das  Bild  derjenigen  Veränderungen  vorüberziehen,  welche 
unserer  warteten,  wenn  es  der  Sonne  gefiele,  z.  B.  in  dieser 
Nacht  ihr  Antlitz  zu  verhüllen  und,  aus  irgend  einem  Grunde, 
vielleicht  wegen  der  überhand  nehmenden  Ueppigkeit  und 
Vergnügungssucht  der  von  ihr  unentgeltlich  erwärmten  und 
erleuchteten  Erdenbewohner,  denselben  auf  etliche  Jahre 
Stnke  zu  erklären. 

Der  Beginn  des  sich  in  Folge  dieser  Arbeitseinstellung 
der  Sonne  entwickelnden  Drama's  würde,  wie  es  ja  häufig 
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geschieht,  zunächst  reichen  Stoff  an  humoristischen  Scenen 
bieten.  Denn  die  Autorität  der  Uhrzeiger,  welche  morgen 
früh  auf  8  oder  9  zeigen,  würde  gegenüber  der  herrschenden 
Finsterniss  einfach  nicht  anerkannt  werden.  Die  Langschläfer 
würden,  jeder  für  sich,  ohne  alle  Bedenken  den  zwischen 
Zeit  und  Licht  ausgebrochenen  Conflict  lieber  durch  ein 
mehrstündiges  Vorgehen  ihrer  Uhren  als  durch  ein  über 
Nacht  stattgefundenes  Erlöschen  der  Sonne  zu  erklären 
bereit  sein.  An  der  Spitze  des  Tageblattes  würde  sich  als 
erste  Verordnung  des  hochlöblichen  Rathes  unserer  Stadt 
ein  Befehl  zur  permanenten  aber  sparsamen  Gas- 
beleuchtung befinden,  die  selbstverständlich,  wegen  gleich- 
zeitigen Verschwindens  des  Mondscheins,  die  jetzt  üblichen 
und  zuweilen  gefährlichen  Beductionen  in  Vollmondsnächten 
ausschliessen  müsste. 

Wenn  sich  nun  so  auch  der  Mangel  an  Licht  und  Wärme 
bei  der  Höhe  der  gegenwärtigen  Cultur  eine  Zeit  lang  durch 
künstliche  Mittel  weniger  föhlbar  machen  liesse,  —  wie  steht 
es  denn  aber  mit  unserer  Nahrung,  —  der  pflanzlichen  und 
thierischen,  —  deren  der  Mensch  zu  seinem  Bestehen  bedarf?  — 
Ohne  Licht  gedeiht  keine  Pflanze  und  ohne  Pflanzen  würde 
auch  das  auf  sie  bezüglich  der  Nahrung  angewiesene  Thier- 
reich  der  Vernichtung  anheim  fallen. 

Alle  meteorologischen  Prozesse,  die  wesentlich  nur  durch 
die  ungleiche  Erwärmung  von  Land-  und  Wasserflächen  von 
den  Strahlen  der  Sonne  hervorgerufen  werden,  würden  schon 
nach  einigen  Monaten  in  Stillstand  gerathen.  Kein  befruch- 
tender Regen  würde  mehr  aus  der  Höhe  herabfallen  und  die 
Wolken  senkten  sich  in  der  windstillen  Luft  in  Form  von 
Nebeln  herab,  die  sich  allmälig  als  Schnee  und  Reif  an  den 
höher  gelegenen  Stellen  des  Erdbodens  niederschlügen.  Hier«- 
durch  würde  nach  und  nach  auf  der  ganzen  Erdoberfläche 
ein  vollkommen  heiterer,  durch  keine  Wolke  getrübter  Himmel 
entstehen,  dessen  dunkle  Wölbung  von  der  Pracht  unzähliger 
leuchtender  Sterne  erglänzte. 

Aber  würde  denn,  wenn  dieser  Zustand  eisiger  Ruhe 
und  Klarheit  eingetreten  ist,  auch  noch  ein  mensohlisches 
Auge  jener  Ptacht  des  gestirnten  Himmels  sich  freuen  und 
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sich  den  befreienden  Empfindungen  grosser  Gedanken  über- 
lassen können,  welche  der  Anblick  desselben,  —  heut  wie 
ehemals,   —  in  jedem  unbefangenen  Gemüthe  hervorruft? 

Nach  den  vorher  gemachten  Andeutungen  über  die 
gegenseitige  Abhängigkeit  der  organischen  Wesen  wird  diese 
Frage  verneint  werden  müssen;  und  wenn  nach  jener  mehr- 
jährigen Nacht  zum  ersten  Male  wieder  die  Sonne  am  rosen- 
farbigen Morgenhimmel  emporstiege  —  sie  würde  die  gesammte 
Erdoberfläche  als  einen  grossen,  stillen  Friedhof  im  winter- 
lichen Sterbekleide  begrüssen  müssen. 

Sollte  aber  je  ein  Maler,  auf  die  Uebcrreizthcit  und  Ver- 
dorbenheit des  Geschmackes  seiner  Zeitgenossen  vertrauend, 
Soenen  aus  demjenigen  Zustande  der  menschlichen  Gesellschaft 
der  Darstellung  seines  Pinsels  anvertrauen  wollen,  —  aus 
jenem  Zustande,  welcher  dem  soeben  geschilderten  voraus- 
gegangen ist,  so  müsstc  er  die  dunkelsten  Blätter  der 
Geschichte  entroUen  und  sich  in  die  Zeiten  des  tiefsten  und 
allgemeinsten  Elendes  auf  Erden  versenken,  wo  allgemeine 
Seuchen  die  Fundamente  der  Gesellschaft  unterwühlt  haben, 
um  seine  Phantasie  mit  entsprechenden  Bildern  für  ein  solches 
Gemälde  zu  bereichem« 

Doch  verlassen  wir  diese  düsteren  Betrachtungen,  die  zur 
Genüge  beweisen  werden,  wie  alles  Leben,  ja  alle  Bewegung 
auf  unserer  Erde  nur  möglich  ist,  wenn  die  Sonne  in  ihrer 
bisherigen,  uneigennützigen  Weise  fortfährt^  ihre  Schuldigkeit 
zu  thun.  Diese  Erkenntniss,  welche  sich  hier  als  das  Resultat 
einer  verhältnissmässig  einfachen  Ueberleguug  ergiebt  lässt 
sich  aber  noch  in  viel  bestimmterer  und  allgemeinerer  Weise 
vermitteln  durch  die  erst  in  unserer  Zeit  bewiesene,  innige 
Beziehung,  welche  alle  Kräfte  der  Natur  aufs  Engste  mit- 
einander verknüpft.  Namentlich  besteht  eine  solche  Be- 
ziehung zwischen  Wärme  und  Bewegung,  so  dass  stets 
einem  bestimmten  Aufwände  von  Wärme  eine  bestimmte 
Grosse  hierdurch  erzeugter  Bewegung  entspricht,  eine  Be- 
ziehung, die  vrir  bekanntlich  in  allen  unseren  Dampfmaschinen 
practisch  verwerthen. 

Wenn  wir  ein  bestimmtes  Gewicht  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe  emporheben  und  dadurch  eine  bestimmte  Arbeit  leisten. 


—  so- 
so ist  es  eine  unabweisbare  Folge  jener  merkwürdigen  Be- 
ziehung, dass  die  hier  geleistete  Arboitsgrösse  durch  Ver- 
wandlung einer  ihr  genau  entsprechenden  Wärmemenge 
entstanden  sein  muss,  einer  Wärmemenge,  deren  Ursprung, 
wenn  auch  auf  noch  so  grossen  Umwegen,  schliesslich  zur 
Sonne  führt.  Wenn  nun  aber  auch  die  organischen  Bewegungen 
auf  der  Erde,  also  z.  B.  die  Bewegung  unserer  Gliedmassen, 
an  die  Fortdauer  der  Wärme  und  des  Lichtes  der  Sonne 
geknüpft  sind,  so  beweist  jene  Beziehung  aller  Naturkräfte,  — 
die  vor  nahe  30  Jahren  unbestritten  auf  deutschem  Boden 
von  Dr.  Robert  Mayer  in  Heilbronn  gemacht  und  von 
Helmholtz,  ihrem  wissenschaftlichen  Bearbeiter,  mit  dem 
Namen  „Erhaltung  der  Kraft"  bezeichnet  worden  ist,  —  dass 
jede  Handbewegung,  jeder  Herzschlag  in  unserem 
Innern,  kurz  jede  an  unserem  Körper  stattfindende  will- 
kührliche  oder  unwillkührliche  Bewegung  ihren  mechanischen 
Ursprung  auf  der  Sonne  haben  muss. 

Helmholtz  bemerkt  hierbei,  dass  dies  Resultat,  zu 
welchem  eine  Tollkommen  wissenschaftliche  und  nüchterne 
Naturbetrachtung  gefiihrt  hat,  für  uns  alle  ein  höchst 
schmeichelhaftes  sein  muss,  denn  wir  schöpfen  in  der  That 
alle  Kraft,  vermöge  deren  unser  Körper  lebt  und  sich  bewegt, 
aus  dem  reinsten  Sonnenlichte,  und  stehen  daher  an  Adel 
der  Abstammung  dem  grossen  Monarchen  des  chinesischen 
Reiches,  der  sich  sonst  allein  „Sohn  der  Sonne"  nennt, 
nicht  nach.  Freilich  setzt  der  ungetrübte  Genuss  dieses 
Adels  denjenigen  Grad  von  geistiger  Freiheit  voraus,  welcher 
es  verhindert,  in  der  alsdann  nothwendigerweise  gleichen 
Abstammung  unserer  unvollkommeneren  Mitgeschöpfe  eine 
Entwürdigung  unserer  eigenen  Natur  zu  erblicken. 

Falls  es  mir  durch  die  bisherigen  Betrachtungen  gelungen 
sein  sollte,  Sie  von  der  hohen  Bedeutung  der  Sonne  für  das 
irdische  Wohl  und  Wehe  des  Menschengeschlechtes  zu  über- 
zeugen, so.  darf  ich  mir  schmeicheln,  jetzt  bei  Ihnen  Allen 
eine  Frage  zu  errathen,  —  die  Frage  nämlich,  ob  es  aus 
wissenschaftlichen  Gründen  wahrscheinlich  oder  über- 
haupt nur  möglich  sei,  dass  ein  plötzliches  Verlöschen  der 
Sonne  einmal  stattfinden  könne,  —  oder  ob  dieses  Verlöschen 


-    31    — 

im  Laufe  der  Zeiten  ganz  allmälig  stattünden  wird?  —  Muss 
denn  aber  durchaus  ein  Verlöschen  stattfinden?  — 

Wenn  es  nicht  allzu  anmassend  yon  mir  ist,  schon  wieder 
Ihre  Gredanken  errathen  zu  wollen,  so  möchte  ich  behaupten, 
dass  doch  die  Mehrzahl  unter  Ihnen  es  für  das  Wahrschein- 
lichste und  Natürlichste  halte,  wenn  wir  annehmen,  die  Sonne 
leuchtete  und  wärmte  in  ungeschwächter  Kraft  für  alle  Zeiten 
und  gestattete  es  dem  Menschengeschlechte,  zu  immer  höheren 
Stufen  der  Gultur  emporzusteigen  und  die  Bedingungen  seiner 
Existenz  immer  mehr  zu  yerschönern  und  zu  veredeln. 

Um  uns  zu  Gunsten  des  einen  dieser  drei  überhaupt  nur 
denkbarer  Fälle  entscheiden  zu  können,  müssen  wir  offenbar 
zuerst  die  Frage  beantworten:  „Was  ist  die  Sonne?" 

Dass  die  Sonne  ein  Körper  ist  und  als  solcher  die  all* 
gemeinste  Eigenschaft  des  Körperlichen,  —  nämlich  die 
Schwere,  mit  allen  irdischen  Körpern  theilt,  ist  die  noth- 
wendige  Bedingung  ihrer  königlichen  Herrschaft  in  unserem 
Planetenreiche.  An  dem  Gängelbande  der  Schwere  heisst 
sie  die  Erde  und  alle  übrigen  Planeten  in  grossen  Bahnen 
ihren  Thron  umkreisen.  Ihre  souyeraine  Machtfülle  verdankt 
sie  lediglich  der  Masse  ihres  Körpers,  der  so  gross  ist,  dass 
man  aus  ihm  nicht  weniger  als  319455  Kugeln  von  gleichem 
Gewichte  wie  das  der  ganze  Erde  ballen  könnte.  Und 
hierbei  würde  jede  dieser  Kugeln  dann  noch  einen  etwa  4  mal 
grösseren  Inhalt  als  unsere  Erdkugel  besitzen,  so  dass  also 
die  Sonnenkugel  aus  einem  ungefähr  4  mal  leichteren  oder 
lockeren  Stoffe  als  die  Erde  gebildet  sein  muss.  —  Wollen 
Sie  sich  aber  eine  deutliche  Vorstellung  von  dem  Grössen- 
verhältniss  zwischen  Erde  und  Sonne  machen,  so  betrachten 
Sie  eine  gewöhnliche  Erbse  als  Erde  und  daneben  eine  Kugel 
von  einer  Elle  im  Durchmesser  als  Sonne. 

W^ir  wissen  also,  dass  die  Sonne,  ein  Körper  ist,  dessen 
Dichtigkeit  und  Grösse  wir  anzugeben  im  Stande  sind. 

Diesen  Eigenschaften  lässt  sich  aber  noch  eine  dritte 
mit  ebenso  grosser  Bestimmtheit  hinzufügen,  nämlich  die 
Eigenschaft  einer  ausserordentlichen  hohen  Tempe- 
ratur des  Sonnenkörpers.  Denn  wir  kennen  unter  irdischen 
Körpern  nicht  einen  einzigen,  der  selbstständig  Licht  und 
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Wärme  in  beträchtlicher  Menge  auszusenden  yermöchte  und 
dabei  selber  kalt  bliebe.  Licht-  und  Wärme-Entwicke- 
lung  bei  hoher  Temperatur  ist  eine  ebenso  allgemeine  und 
wesentliche  Eigenschaft' aller  Körper  wie  die  Schwere  und 
daher  wie  diese  von  ihnen  unzertrennlich.  Diese  Wahrheit  ist 
lange  von  den  bedeutendsten  Astronomen  und  Physikern  yer- 
kannt  worden  und  hat  zu  den  abenteuerlichsten  Vorstellungen 
Ton  der  Beschaffenheit  der  Sonne  Veranlassung  gegeben.  — 

Sehr  häufig  zeigen  sich  auf  der  leuchtenden  Sonnen- 
scheibe, wenn  man  sie  mit,  hinreichend  durch  dunkle  Gläser 
geschätzten,  Femröhren  betrachtet,  kleine  dunkle  Stellen,  die 
sogenannten  Sonnenflecke,  die  freilidi  in  Wirklichkeit  oft 
grösser  als  unsere  ganze  Erde,  aber  in  der  Regel  Ton  der 
Grösse  unserer  Welttheile  sind.  Diese  Hecken  verschwinden 
wieder  nach  kürzerem  oder  längerem  Aufenthalt  und  zeigen 
sich  meistens  von  einem  weniger  dunklen,  aschgrauen  Rande, 
der  sogenannten  Penumbra,  umgeben.  Gewisse  gcsetzmässige 
Veränderungen,  welchen  diese  aschgrauen  Ränder  unterworfen 
sind,  wenn  sich  ein  Fleck  dem  Rande  der  Sonnenscheibe 
nähert,  haben  zu  der  eigenthümlichen  Annahme  geführt,  „dass 
die  Sonne  aus  einem  dunklen  Körper  besteht,  welchen  zu- 
nächst eine  in  gewissem  Grade  undurchsichtige,  das  Licht  zu- 
rückstrahlende Atmosphäre  umhüllt,  und  dass  hierauf  eine 
leuchtende  Atmosphäre  oder  Photosphäre  folgt,  die  selbst 
wiederum  in  einer  gewissen  Entfernung  von  einer  durch- 
sichtigen Atmosphäre  umgeben  ist."  Dies  sind  die  Worte  des 
berühmten  französischen  Physikers  und  Astronomen  Arago,  in 
welchen  er  die  erwähnte  Hypothese  von  der  physischen  Be- 
schaffenheit der  Sonne  reproducirt  und  sie  ausdrücklich  als 
eine  nothwendige  anerkennt. 

Dabei  denkt  sich  Arago  auf  der  Oberfläche  des  dunklen 
Sonnenkörpers  eine  Temperatur,  wie  sie  ungefähr  auf  der 
Erde  stattfindet;  denn  er  sagt  an  derselben  Stelle  des  12te{r 
Bandes  seiner  gesammelten  Werke  etwa  80  Seiten  später: 

„Wenn  man  mich  fragt,  ob  die  Sonne  von  Wesen  be- 
wohnt sein  kann,  welche  eine  ähnliche  Organisation  besitzen 
wie  die,  welche  unsere  Erde  bevölkern,  so  werde  ich  nicht 
anstehen,   eine  bejahende  Antwort  zu  ertheilen.    Das  Vor- 
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handensein  eines  danklen,  centralen  Kernes  der  Sonne,  welchen 
eine  undurchsichtige  Atmosphäre  umgiebt,  von  der  entfernt 
erst  sich  die  leuchtende  Atmosphäre  befindet,  steht  in  keiner 
Weise  mit  einer  solchen  Ansicht  in  Widerspruch/'  —  Es  ist 
hier  nicht  der  Ort,  diesen  Widerspruch  aufzudecken,  den 
Arago  bei  diesem  Raisonnement  macht.  Es  mag  genügen 
anzuführen,  dass  dies  in  kurzer  und  bündiger  Weise  bereits 
Tor  9  Jahren  Ton  Eirchhoff  in  seiner  berühmten  Abhandlung 
„über  das  Sonnenspectrum^'  geschehen  ist.  Derselbe  schliesst 
dort  seine  Widerlegung  Arago 's  mit  folgenden  Worten: 
„Der  Kern  der  Sonne  muss  auch  in  der  Temperatur  der 
Glühhitze  sein.  Er  muss  wirklich  glühen,  denn  aUe  Körper 
beginnen  bei  derselben  Temperatur  zu  glühen.^' 

Doch,  werden  Sie  mir  einwenden,  alle  unsere  bisherigen 
Schlüsse  sind  doch  nur  dann  richtig,  wenn  der  uns  noch  un- 
bekannte Stoff,  aus  welchem  die  Sonne  besteht,  dieselben 
Eigenschaften  besitzt,  die  wir  bei  irdischen  Körpern,  wenn 
sie  hoch  erhitzt  sind,  beobachten.  Von  diesen  irdischen 
Körpern  können  wir  uns  freilich  keinen  denken,  der  stark 
erwärmt  und  geglüht  nicht  auch  Licht  und  Wärme  aus- 
strahlte. Das  Einzige  was  die  irdischen  Körper  erwieseucr- 
massen  mit  dem  Sonnenstoff  gemein  haben,  ist  doch  nur  die 
Schwere.  Wer  bürgt  uns  denn  aber  dafür,  dass  es  im  un- 
endlichen Räume  auf  andern  Himmelskörpern  nicht  noch 
andere,  uns  gänzlich  unbekannte  Körper  geben  könne,  die 
zwar  schwer  sind,  aber,  wenn  sie  erhitzt  würden,  doch  nicht 
Wärme  und  Licht  anstrahlten,  oder  die,  wenn  sie  dieses  thäten, 
dabei  selber  doch  eisig  kalt  blieben?  — 

Die  Chemie  lehrt  uns,  dass  alle  irdischen  Körper,  wie 
sie  sich  auch  sonst  unterscheiden  mögen,  aus  mehr  oder 
weniger  von  einigen  60  der  sogenannten  Grundstoffe  oder 
Elemente  zusammengesetzt  sind.  Muss  es  nun  nicht  als  eine 
Vermessenheit  unseres  Verstandes  erscheinen,  Eigenschaften, 
die  wir  an  einer  so  geringen  Anzahl  von  Stoffen  als  gemein- 
same erkannt  haben,  auch  als  solche  bei  den  uns  unbe- 
kannten Stoffen  der  Himmelskörper  vorauszusetzen?  Giebt  es 
nicht  zahllose  Sonnen  im  unendlichen  Räume  und  hiesse  es 
nicht  das  Himmlische  in  den  Staub  ziehen,  wollten  wir  das 

ZOllnor,  Popnl&re  Vorlesnngon.  3 
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triviale  und  nnpoetische  „totä  connne  chez  nous"  auch  auf 
jene  Regionen  übertragen? 

Wohlan,  hochTerehrte  Anwesende,  ich  will  Ihnen,  ohne 
mich  auf  allgemeinere  Beweise  für  das  Behauptete  einzulassen, 
bereitwilligst  die  Gewichtigkeit  der  hier  gemachten  Einwürfe 
zugeben  und  mich  mit  Ihnen  darin  einverstanden  erklären, 
dass  erst  dann  unsere  Schlüsse  über  die  glühende  Natur  der 
Sonnenkugel  stichhaltig  sind,  wenn  wir  im  Stande  sind 
zu  beweisen,  dass  die  Sonne  wirklich  aus  ähnlichen 
Stoffen  besteht,  wie  diejenigen,  aus  denen  unsere 
Erde  gebildet  ist,  die  wir  bezüglich  ihrer  Eigenschaften 
kennen  und  erforderlichen  Falls  jederzeit  näher  zu  prüfen  im 
Stande  sind. 

Einen  solchen  Beweis  zu  liefern,  werden  wahrscheinlich 
die  Meisten  unter  Ihnen  für  eine  Unmöglichkeit  halten,  denn 
wie  sollten  wir  die  stoffliche  Beschaffenheit  eines  Körpers  er- 
mitteln können,  der  nicht  weniger  als  20  Millionen  Meilen 
von  uns  entfernt  ist,  eine  Entfernung,  die  etwa  100,000  mal 
grösser  ist  als  diejenige  zwischen  Paris  und  Wien.  Könnten 
wir  den  Schnellzug  zwischen  diesen  beiden  Städten,  der  diese 
Strecke  etwa  in  36  Stunden  zurücklegt,  zu  einer  Reise  nach 
der  Sonne  benutzen,  so  müssten  wir  doch  das  respectable 
Alter  von  411  Jahren  erreichen,  um  aus  dem  Munde  des 
Schaffners  den  lang  ersehnten  Ruf:  „Station  Sonne!"  zu  ver- 
nehmen. "^ 

Wie  wäre  es  also  möglich,  einen  so  weit  entfernten  Körper 
chemisch  zu  untersuchen,  von  dem  wir  uns  doch  nicht,  wie 
Münch hausen  vom  Monde,  ein  Stückchen  herunterschneiden 
können,  um  es  wie  einen  irdischen  Körper  in  den  Retorten 
unseres  neuen  Laboratoriums  zu  untersuchen? 

Wäre  diese  Frage  nur  11  Jahre  früher  aufgeworfen  worden, 
so  hätte  man  sie  als  die  Ausgeburt  naturwissenschaftlicher 
Schwärmereien  keiner  grösseren  Beachtung  für  werth  gehalten, 
als  etwa  Vorschläge  mit  den  Bewohnern  anderer  Himmels- 
körper telegraphisch  zu  correspondiren. 

Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  bin  ich  so  glücklich 
aus  eigener  Erfahrung  bestätigen  zu  können. 


—    35    — 

Es  war  etwa  um  jene  Zeit,  als  ich  mit  einem  hochbe- 
l-ühmten,  schon  bejahrten  Physiker^)  zu  Berlin  über  yerwandte 
Dinge  zn  sprechen  Gelegenheit  fand.  Als  ich  nun  im  Laufe 
unseres  Grespräches  die  Hoffiiung  äusserte,  dass  eine  genauere 
Untersuchung  der  verschiedenen  Lichtrerhaltnisse  der  Himmels- 
körper uns  mancherlei  Aufechlüsse  über  ihre  physische  Be- 
schaffenheit zu  geben  rerspräche,  wurde  mir  mit  einem  Anfluge 
von  preussischem  Corporals-Ton  die  kurze  Erwiderung  zu  TheU: 
„Was  die  Sterne  sind,  wissen  wir  nicht  und  werden  es  nie 
wissen  !^^  — 

Diese  Donnerworte  eines  physikalischen  Zeus  hatten 
Anfangs  das  Grebäude  meiner  Hoffnungen  stark  erschüttert. 
Da  ich  aber  trotz  des  besten  Willens  eine  physikalische 
Begründung  für  den  Inhalt  jener  Worte  zu  finden  nicht  ver- 
mochte, so  begnügte  ich  mich  mit  einer  poetischen  und 
nahm  an,  dass  sie  nur  der  Ausdruck  einer  flüchtigen  Remi- 
niscenz  an  einen  Vers  des  Goethe'schen  Liedes  „Trost  in 
Thränen"  waren,  worin  es  heisst: 

,^ie  Sterne,  die  begehrt  man  nicht, 
Man  freut  sich  ihrer  Pracht, 
Und  mit  Entzücken  blickt  man  auf 
In  jeder  heitern  Nacht" 

Nur  wenige  Wochen  waren  nach  jener  Unterredung  ver- 
flossen, als  K  i  r  c  h  h  0  f  f '  s  berühmte  Abhandlung  erschien,  welche 
die  Methode  enthielt,  nach  welcher  nicht  nur  die  chemischen 
Bestandtheile  unserer  Sonne  sondern  sogar  die  der  fernsten 
Sterne  mit  einer  Genauigkeit  und  Sicherheit  ermittelt  werden 
können,  welche  diejenige  vieler  anderer  chemischer  Methoden 
für  irdische  Körper  übertrifft. 

Ich  darf  voraussetzen,  hochverehrte  Anwesende,  dass  es 
für  Sie  nicht  ohne  Interesse  ist,  eine  allgemeine  Vorstellung 
von  dieser  wunderbaren  Methode  zu  erhalten ;  wenn  ich  mich 
aber  jetzt  mit  Aussicht  auf  nur  einigen  Erfolg  dazu  an- 
schicken soll,  Ihnen  diese  Vorstellung  zu  verschaffen,  so  muss 
ich  mir  zunächst  bei  der  schöneren  Hälfte  meiner  heutigen 

')  Professor  H.  W.  Dove,  der  Vater  meines  eheniah'j^en  Freundes  und 
pegenvärtigen  Gegners  Alfred  Dove. 
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Zuhörerschaft  die  Erlaubniss  ausbitteu,  die  mir  uothweudig 
erscheinenden  Gleichnisse  und  Bilder  aus  dem  Gebiete  weiblicher 
Handarbeiten  wählen  zu  dürfen;  denn  es  ist  mir  trotz  vieler 
Bemühungen  nicht  möglich  gewesen,  ein  anderes  Gebiet  mensch- 
licher Thätigkeit  ausfindig  zu  machen,  welches  mir  für  den  vor-^ 
liegenden  Zweck  hätte  passender  erscheinen  können.  Hoffent- 
lich werden  Sie  mir  bei  diesem  immerhin  gewagten  Versuche 
einige  yielleicht  mit  unterlaufende  Schnitzer,  aus  Mangel  an 
practischer  Uebung  auf  diesem  schönen  Felde  geduldigen 
Schaffens,  nicht  allzuhoch  anrechnen!  In  dieser  Hoffnung  gehe 
ich  getrost  an  die  Lösung  meiner  Aufgabe.  — 

Zunächst  ist  klar,  dass  die  fragliche  Methode  einzig  und 
allein  auf  einer  näheren  Untersuchung  des  von  den  Sternen 
und  der  Sonne  ausgestrahlten  Lichtes  beruhen  kann,  denn 
es  ist  dies  die  einzige  unmittelbar  sinnliche  Wirkung,  durch 
welche  wir  mit  den  Gestirnen,  namentlich  mit  den  entfern- 
teren, in  Verbindung  stehen  und  yon  ihrem  Dasein  Kunde 
erhalten. 

Wenn  daher  die  Lichtstrahlen,  die  aus  den  fernsten 
Tiefen  des  Welltalls  noch  zu  unserm  Auge  dringen,  nicht 
irgend  welche  Kennzeichen  ihres  Ursprungs  an  sich  tragen,  — 
ähnlich  dem  Wanderer  aus  fernen,  entlegenen  Welttheilen, 
dessen  Tracht  und  Hautfarbe  uns  den  Himmelsstrich  seiner 
Gebnrtsstätte  verrathen  —  so  ist  eine  Methode  der  stoff- 
lichen Erkenntniss  so  weit  entfernter  Körper  nicht  denkbar. 
Nun  tragen  aber  in  der  That  alle  Lichtstrahlen,  welche  von 
selbstleuchtenden  Körpern  ausgesandt  werden,  namentlich 
wenn  sie  im  luflförmigen  Zustande  leuchten,  solche  Merkmale 
ihrer  Abkunft  an  sich,  die  dem  Auge  durch  gewisse  Listru- 
mente sichtbar  gemacht  werden  können.  Diese  Merkmale 
sind  so  sicher  und  unzweideutig  und  behaupten  sich  auf  der 
langen  Reise  eines  Lichtstrahles  durch  den  Weltraum  mit 
einer  so  grossen  Unyeränderlichkeit,  dass  wir  offenbar  aus 
der  genauen  Uebereinstimmung  dieser  Merkmale  bei  den 
Strahlen  eines  uns  bekannten  leuchtenden  Körpers  und  den 
Strahlen  eines  unbekannten  auf  die  Gleichartigkeit 
des  stofflichen  Ursprunges  beider  Lichtstrahlen  schliessen 
müssen. 
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Doch,  werden  Sie  fragen,  worin  bestehen  denn  diese 
Merkmale  eines  Lichtstrahles,  welche  uns,  gleichsam  wie  die 
Passkarten  Ton  Reisenden,  darüber  Aufschluss  geben  sollen, 
Ton  welchem  der  mehr  als  60  betragenden,  glühenden  che- 
mischen Elemente  derselbe  ausgegangen  ist? 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  muss  ich  meine  Zuüucht 
zu  einem  Gleichniss  in  Form  einer  Spuk-  und  Zaubergeschichte 
nehmen.  — 

Stellen  Sie  sich  vor,  wir  kehren  heut  Abend  —  oder 
yielleicht  richtiger  morgen  früh  —  versunken  in  Gedanken 
über  ein  am  Ende  doch  mögliches  Verlöschen  der  Sonne  über 
Nacht,  heim,  und  wollen  zur  Erleuchtung  des  dunklen 
Zimmers  die  bereit  gestellte  Kerze  anzünden.  Kaum  haben 
wir  mit  dem  brennenden  Hölzchen  den  Docht  berührt  und 
siehe  da!  es  bietet  sich  unsem  erstaunten  Blicken  ein  präch- 
tiges Schauspiel  dar.  Unsere  Kerze  ist  dergestalt  verzaubert, 
dass  an  Stelle  der  Lichtstrahlen  dem  Dochte  in  unerschöpf- 
licher Fülle  kleine  leuchtende  Glasperlen  nach  allen  Rich- 
tungen hin  entströmen.  Diese  Perlen  sind  aber  nicht  etwa 
nur  einfarbig,  wie  die  leuchtenden  Johanniskäfer,  sondern 
prangen  in  allen  möglichen  Farben,  vom  dunkelsten  Roth  in 
allen  Schattirungen  durch  Gelb,  Grün,  bis  zum  dunkelsten 
Azurblau  hinauf. 

Ein  allzu  gelehrter  Professor,  dem  dieser  Spuk  begegnete, 
würde  nun  höchst  wahrscheinlich  tiefisinnige  Betrachtungen 
über  die  Ursachen  dieser  Verhexung  seiner  Kerze  anstellen 
und,  in  Gedanken  über  die  Möglichkeit  des  Umsturzes  einiger 
Isaturgesetze  verloren,  staunend  dem  leuchtenden  Perlregen 
zuschauen. 

Wie  ganz  anders  und  ausserordentlich  viel  practisoher 
würde  sich  eine  Dame  in  der  geschilderten  Situation  benehmen! 
Nach  kurzer  aber  herzlicher  Freude  über  das  prächtige 
Schauspiel  eines  solch  unerwarteten  kleinen  Feuerwerkes 
würde  schnell  ein  Kästchen  geholt,  um  die  schönen  bunten 
Perlen,  welche  fortdauernd  dem  Dochte  der  Kerze  entspringen, 
sorgfältig  aufrusammehi  und  sie  am  nächsten  Morgen  zu  einer 
Stickerei  benutzen.  Ohne  dem  besonderen  Geschmack  der 
einzelnen.  Damen  hier  vorzugreifen,  möchte  ich  mir  doch  als 
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passendstes  Object  für  eine  solche  Stickerei  irgend  einen 
Gegenstand  in  Form  eines  Bandes,  z.  B.  eines  Senrietten- 
bandes,  yorzuschlagen  erlauben.  Man  hätte  hierbei  den  Vor- 
theil,  die  Perlen  aller  Farben  za  benutzen  und  könnte  die 
verschiedenen  Nuancen  derselben  zu  einem  schönen  Farben- 
effect  verwenden,  indem  man  z.  B.  mit  einer  pongeau-rothen 
Perlenreihe,  parallel  der  schmaleren  Seite  des  Bandes  beginnend, 
für  jede  folgende  Perlenreihe  eine  stärkere  Nüancirung  in 
Gelb  wählte  und  so  fort,  —  bis  das  vollendete  Serviettenband 
regenbogenartig  alle  Farbenschattirungen  von  Roth  bis  Blau 
und  Violett  enthielte.  — 

Es  sollte  mich  übrigens  wundem,  wenn  nicht  schon  irgend 
eine  der  anwesenden  Damen  auf  eine  solche  Farbenanordnung 
bei  einem  gestickten  Serviettenbande  verfallen  sein  sollte. 
Wie  sinnig  würde  sich  der  glückliche  Besitzer  vor  jeder 
Mahlzeit  durch  die  Erinnerung  an  den  Regenbogen  zur 
Dankbarkeit  gegen  die  befruchtenden  Kräfte  der  Natur  auf- 
gefordert fühlen! 

Doch  mit  Recht  würde  man  mir  von  sachverständiger 
Seite  einwenden^  dass  so  schnell  und  leicht,  wie  ich  mir  hier 
das  Sticken  eines  solchen  regenbogenfarbigen  Serviettenbandes 
denke,  dasselbe  doch  nicht  von  Statten  gehen  würde. 

Denn  da  unsere  verzauberte  Kerze  alle  Perlen  trotz  ihrer 
verschiedenen  Farben  bunt  durcheinander  ausstreute,  so  würde 
das  erste  Geschäft  am  andern  Morgen  noch  nicht  gleich  das 
Sticken,  sondern  zuerst  das  Ordnen  und  Sortiren  der 
Perlen  nach  ihren  Farben  sein  müssen.  Dies  würde  aber 
bei  sehr  kleinen  und  zahlreichen  Perlen,  die  vielleicht  gar  zu 
einer  grösseren  Anzahl  solcher  Serviettenbänder  fiir  eine 
Famüie  verwendet  werden  sollten,  selbst  für  weibliche 
Geduld  ein  allzu  harter  Prü&tein  werden.  Indessen  sollten 
jemals  solche  Serviettenbänder  Mode  werden,  so  ist  nicht 
daran  zu  zweifeln,  dass  in  unserer  Zeit  der  Erfindungen,  wo 
Nähmaschinen,  Strickmaschinen,  Waschmaschinen  und  viele 
andere  Maschinen  der  Geschicklichkeit  und  dem  Fleisse  weib- 
licher Hände  bedenklich  Goncurrenz  machen,  auch  sehr  bald 
eine  Maschine  erfunden  sein  würde,  welche  nicht  nur  schnell 
das  Geschäft  des  Sortirens  der  Perlen  nach  ihren  Farben^ 
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sondern  anch  gleichzeitig  das  Sticken  der  regenbogen&rbigen 
Bänder  selbst  übernähme.  Eine  solche  Maschine  würde  wahr- 
scheinlich an  ihrem  oberen  Theile,  ähnlich  unseren  Kaffemühlen, 
eine  Schale  zum  Auffangen  der  bunten  Perlen  tragen,  und 
an  Stelle  des  unteren  Kästchens  der  Kaffemühlen  brauchte 
man  nur  ein  Stückchen  Gaze  einzuschieben,  welches,  nach 
kurzer  Zeit  wieder  herausgezogen,  das  gestickte,  regenbogen- 
üarbige  Band  enthielte. 

Doch  fast  muss  ich  fürchten,  Ihre  Geduld  schon  allzu 
sehr  in  Anspruch  genommen  zu  haben,  indem  ich  Sie  mit 
Phantasiegebilden  hinhalte,  deren  Deutung  und  Nutzen  für 
die  uns  hier  beschäftigenden  Fragen  Ihnen  immer  zweifel- 
hafter wird.  Und  doch  bin  ich  gezwungen  dieses  Gemälde 
noch  weiter  auszuführen,  faUs  ich  nicht  meine  bisherigen 
Bemühungen,  Sie  mit  dem  Wesen  der  Methode  zur  stofflichen 
Erkenn  tniss  der  himmlischen  Körper  bekannt  zu  machen,  für 
▼ergebliche  betrachten  soll. 

Vergegenwärtigen  Sie  sich  also  noch  einmal  unsere 
Situation  der  yerzauberten  Kerze  gegenüber! 

Sei  es  nun  das  Staunen  ob  des  unerwarteten  Wunders, 
oder  sei  es  der  Fleiss  beim  Einsammeln  der  ausgestreuten 
Perlen,  der  uns  die  Müdigkeit  yerscheuchte,  —  kurz  wir  yer- 
gässen  unsere  Ruhestätte  aufzusuchen.  Um  jedoch  behaglicher 
diesen  nächtlichen  Maturbetrachtungen  obliegen  zu  können, 
brächte  yielleicht  die  Kälte  des  nicht  geheizten  Zimmers  den 
Einen  oder  Andern  auf  den  Gedanken,  sich  nachträglich  noch 
durch  ein  Tässchen  Kaffe  oder  ein  Gläschen  Punsch  zu  er- 
wärmen. Schnell  würde  die  unvermeidliche  Spirituslampe  zur 
Erwärmung  des  Wassers  angezündet,  —  aber,  —  o  Wunder 
über  Wunder  —  auch  diese  ist  verhext  1  Trotz  ihrer  sonst 
so  mattleuchtenden  Flamme  streut  auch  sie  Perlen  aus,  die 
nun  ebenfaUs  gesammelt  werden. 

Sollten  aber  am  nächsten  Morgen  auch  die  von  dieser 
Flamme  ausgestreuten  Perlen  zum  Sticken  eines  regenbogen- 
farbigen Bandes  benutzt  werden,  so  würden  wir  zu  unserem 
grössten  Erstaunen  finden,  dass  unter  diesen  Perlen  nur  zwei 
Farben  zu  finden  sind,  die  sich  durch  ihre  Nuance  so  wenig 
von  einander  unterscheiden,  dass  beide  Farben  in  dem  regen- 
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bogeiifarbigen  Bande   ganz   dicht  im.  gelben  llieile  neben- 
einander liegen  müssten. 

Ein  zufällig  auf  den  Docht  der  Spiritusilamme  fallendes 
Körnchen  Salz  Y^iirde  bei  lebhaftem  Knistern  die  Flamme 
plötzlich  heller  machen  und  die  Heftigkeit  des  gelben  Perl- 
regens bedeutend  yerstärken. 

Wir  hätten  also  wohl  Grund  zu  yermuthen,  dass  das 
Salz  oder  ein  Bestandtheil  desselben,  welcher  sich  auf  dem 
Dochte  unserer  Flamme  befand,  die  Ursache  ist,  dass  gerade 
Perlen  yon  nur  zwei  fast  gleichen  Farben  ausgestreut  würden. 
In  der  That,  brächten  wir  auf  den  Docht  der  Flamme  statt 
Kochsalz  irgend  einen  andern  Stoff,  so  würden  wir  zu  unserer 
lebhaften  Ueberraschung  finden,  dass  auchPerlen  Ton  andern, 
aber  für  denselben  Stoff  stets  gleichbleibenden  Farben,  aus- 
gestreut werden.  Diese  Perlen  in  der  früheren  Weise  zum 
Sticken  eines  Bandes  verwandt,  müssten  natürlich  eine  der 
Zahl  der  Perlfarben  entsprechende  Anzahl  yon  farbigen 
Streifen  bedingen,  die  bei  gleicher  Grösse  der  Bänder  stets  an 
denjenigen  Stellen  liegen  müssten,  an  welchen  sich  in  unserem 
regenbogenfarbigen  Bande  die  gleichen  Nuancen  befinden. 

Besässen  wir  nun  eine  Maschine  der  früher  erwähnten 
Art,  die  sowohl  das  Sortiren  der  Perlen  als  auch  das  Befestigen 
derselben  an  den  ihrer  Farbe  zukommenden  Stellen  auf  der 
Gaze  selbstthätig  besorgte,  so  würden  wir  offenbar  mit  Leich- 
tigkeit an  dem  Aussehen  der  gestickten  Bänder,  d.  h.  an  der 
Zahl  und  Lage  ihrer  farbigen  Perlstreifen,  den  Stoff'  erkennen, 
mit  welchem  der  Docht  der  Flamme  bestreut  war.  Jedes 
Mal,  wenn  die  beiden  gelben  Perlsorten,  —  also  auf  dem 
gestickten  Bande  die  beiden  gelben  Streifen  —  erschienen, 
würden  wir  yermuthen  müssen,  dass  ein  Bestandtheil  des 
Kochsalzes  in  der  Flamme  sei.  Wenn  aber  mehrere  Stoffe 
im  Docht  und  dadurch  in  der  leuchtenden  Flamme  gleich- 
zeitig wären,  so  würde  dies  natürlich  nur  bewirken,  dass 
wir  auf  dem  gestickten  Bande  eine  grössere  Anzahl  yon 
Streifen  erhielten,  die  gleichfalls  alle  bezüglich  ihrer  Lage 
genau  durch  ihre  Farbennüan^e  bestimmt  sind.  Es  bedarf 
dann  nur  der  Yergleichung  dieser  Streifen  mit  denen,  welche 
uns  bekannte  Stofi'e  in  einer  Flamme  hervorrufen,  um  zu 
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entscheiden,  ob  in  einer  uns  unzugänglichen,  z.  B.  sehr  ent- 
fernten, Flamme  dieselben  Stoffe  vorhanden  sind  oder  nicht. 

Doch  welches  Aussehen  wird  unser  regenbogenfarbiges 
Serviettenband  annehmen,  wenn  wir  unter  die  bunten  Perlen 
der  yerzauberteu  Kerzeniiamme  die  gelben  der  Spiritusflamme 
mischen,  etwa  dadurch,  dass  wir  beide  Flammen  so  dicht 
hintereinander  stellen,  dass  die  helle  Kerzenflamme  durch  die 
mattleuchtende  Spiritusflamme  hindurch  leuchtet  und  letztere 
fast  bis  zur  Unsichtbarkeit  überstrahlt? 

Fangen  wir  dieses  ganze  Gemenge  von  Perlen  durch  ein 
und  denselben  Sortir-  und  Stickapparat  auf,  so  wird  dieser 
wie  zuTor  allen  Perlen,  gemäss  ihrer  Farbe,  den  ihnen  zu- 
kommenden Platz  auf  dem  Bande  anweisen.  An  denjenigen 
Stellen  aber,  wo  mit  den  gelben  Perlen  der  Kerzenflamme 
auch  noch  diejenigen  der  Spiritusflamme  Ton  gleicher  Nuance 
untergebracht  werden  sollen,  wird  die  Stickerei  etwas  dichter 
werden,  die  Perlen  etwas  näher  oder  übereinander  gesetzt 
werden  müssen. 

Wie  weit  dies  möglich  ist,  muss  ich  natürlich  dem  sach- 
Terständigen  Urtheile  der  Damen  zur  Entscheidung  überlassen. 
JedenÜEtlls  wird  an  den  betreffenden  Stellen*  die  Gleichmässigkeit 
der  Schattirungen  des  regenbogenfarbigen  Bandes  unterbrochen 
erscheinen  und  ein  Streifen  entstehen  müssen.  Ob  dieser 
Streifen  als  ein  hellerer  oder  dunklerer  sich  vom  übrigen 
<jfrunde  des  Bandes  abhebt,  wird  ganz  davon  abhängen,  ob 
die  von  der  Spiritusflanmie  ausgestreuten  Perlen  ein  helleres 
oder  matteres,  d.  h.  lichtärmeres  Gelb  besitzen  als  die  an 
dieser  Stelle  befindlichen  Perlen  der  Kerzenflamme.  Lieferte 
uns  also  unsere  Perl-Sortir-  und  Stickmaschine  aus  den 
von  unzugänglichen  Körpern  ausgesandten  Perlen  solche  regen- 
bogenfarbigen Bänder  mit  Streifen,  gleichgültig  ob  hellen 
oder  dunkelcn,  so  würden  wir  ganz  wie  früher  aus  der  Lage 
der  betreffenden  Streifen  oder  Linien  die  Stoffe  errathen 
können,  welche  sie  erzeugt  haben.  Denn  die  Dunkelheit  der 
Streifen  ist  stets  nur  eine  scheinbare,  hervorgerufen  durch 
den  Gontrast  mit  dem  helleren  Grunde,  auf  dem  sie  sich  be- 
finden. Indessen  würden  uns  solche  mit  Streifen  versehenen 
regenbogenfarbigen  Bänder,  wie  Sie  sehen,  die  Gewissheit  ver- 
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schauen,  dass  unser  Sortir-  und  Stickapparat  Perleu  aus 
zwei  yerschiedeneu  Quellen  empfangen  hat,  Ton  denen  die 
vielfarbige  hinter  der  einzelfarbigen  liegt,  ganz  so, 
wie  wir  dies  bei  unserer  verzauberten  Kerzenflamme  hinter 
der  Spiritusflamme  vorausgesetzt  haben. 

Gesetzt  nun,  alle  selbstleuchtenden  Körper,  unsere  Sonne 
so  gut  wie  die  fernsten  Sterne,  wären  verzaubert  und  streuten 
einen  Perlregen  bis  in  die  entlegensten  Theile  des  Weltalls 
um  sich;  wir  liessen  mit  unserer  Sortir-  und  Stickmaschine 
aus  den  Perlen  der  Sonne  und  jedes  einzebien  Sternes  die 
vielfach  erwähnten  Bänder  sticken  und  fänden  nun  bei  ihrer 
Vergleichuug,  dass  die  hellen  oder  dunklen  Streifen  in 
ihnen  genau  an  denselben  Stellen  lägen,  wo  sich  die  aus 
unseren  irdischen  Flammen  geschleuderten  Perlen  befinden, 
wenn  wir  bestimmte  Stofl;'e  in  ihrem  Mantel  zum  Glühen  bringen. 
Wären  wir  dann  nicht  bei  einer  so  merkwürdigen  Uebereiu- 
stimmung  von  Erscheinungen  zur  Annahme  auch  der  lieber- 
einstimmung  ihrer  Ursachen  gezwungen,  zu  der  Annahme 
nämlich,  dass  auch  auf  jenen  himmlischen  Körpern 
diejenigen  Stoffe  vorhanden  sind,  welche,  in  irdische 
Flammen  gebracht,  einen  Perlregen  von  denselben 
Farben  verursachen?  — 

Doch  nun,  hochverehrte  Anwesende,  zunächst  die  frohe 
Mittheilung,  dass  wir  am  Ziele  unserer  Wanderung  sind  und 
den  Gipfel  des  Berges  erreicht  haben.  Der  Schleier  des  bis- 
her gebrauchten  Gleichnisses  ist  für  viele  meiner  aufmerksamen 
Begleiter  schon  allzu  durchsichtig  geworden  und  würde  der 
freieren  Bewegung  beim  Hinabsteigen  in  die  freundlich  winken* 
den  Thalgründe  eher  hinderlich  als  förderlich  sein.  Mag  daher 
dieser  Schleier  jetzt  fallen  und  unseren  Augen  den  freien 
Blick  in  die  lachenden  Gefilde  eines  bis  in  die  fernsten  Fernen 
fruchtbaren  und  gesegneten  Landes  nicht  länger  verhüllen! 
Ob  jedoch  das  nun  zu  betretende  Gefilde  der  Wirklichkeit 
weniger  wunderbar  und  staunenswerth  als  das  von  uns  bis- 
her durchwanderte  Zauberland  der  Symbole  und  Gleichnisse 
sein  mag,  —  das  zu  entscheiden  will  ich  dem  durch  Gewohn- 
heit noch  nicht  blasirten  Urtheile  meiner  hochverehrten  Zu- 
hörer selber  überlassen.     (Beim  Voi-trage  folgten  hier  Experimente.) 
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Sie  sehen  sich  hier  in  diesem  Saale  umgeben  von  zahl- 
reichen Flammen;  hier  habe  ich  auch  zwei  der  berüchtigten 
Spiiitusflammen  mitgebracht  und  zünde  sie  jetzt  an.  Doch 
fast  furchte  ich,  es  öffnet  sich  schon  hie  und  da  eine  Hand, 
um  den  nun  beginnenden  Perlenregen  aufisufangen  —  ich  be- 
daure,  diesen  Erwartungen  nicht  entsprechen  zu  können.  Allein 
ich  muthe  gewiss  Ihrer  Einbildungskraft  nicht  zuviel  zu,  wenn 
ich  Sie  bitte,  au  SteUe  der  ausgeschleuderten  Perlen  die  Licht- 
strahlen zu  sehen,  die  jeder  leuchtende  Körper  aussendet. 

Beim  Vortrage  folfjteu  hier  Demonstrationen  an  den  Abbildungen  der 

Protuboranzen.    (Vgl.  Taf.  I— VIÜ.) 

Gestatten  Sie  mir,  hochverehrte  Anwesende,  jetzt  nur 
noch  wenige  Worte  zum  Schluss  unserer  Betrachtungen. 

Wie  steht  es  jetzt  mit  der  Beantwortung  unserer  anfangs 
gestellten  Fragen  nach  dem  Erkalten  und  Verlöschen  der 
Sonne?  — 

Wir  wissen  gegenwärtig,  was  die  Sonne  ist,  eine  iwgeheure, 
glühende  Kugel,  umgeben  von  einer  ebenfalls  glühend  heissen 
Atmosphäre,  welche  die  verbreitetsten  der  auf  unserer  Erde 
vorkommenden  Stoffe  enthält. 

Die  Unerschöpflichkeit  ihrer  Licht-  und  Wärmefülle  ist 
nur  eine  scheinbare,  hervorgerufen  dtirch  ihre  gewaltige 
Grösse  und  Masse,  indem  eine  glühende  Kugel  von  solchen 
Dimensionen  nothwendig  eine  längere  Zeit  zu  ihrer  Erkaltung 
gebrauchen  muss,  als  eine  erbsengrosse  Masse  von  übrigens 
Reicher  Beschaffenheit. 

Die  Frage  nach  der  Möglichkeit  einer  plötzlichen  Er- 
kaltung muss  daher  zunächst,  -*  gewiss  zu  allseitiger  Be- 
ruhigung —  verneint  werden.  Aber  ebenso  gewiss  scheint  es, 
dass  im  Laufe  der  Jahrtausende  die  Sonne  sich  aUmälig  ab- 
kühlen muss,  gerade  so  wie  dies,  ihrer  Kleinheit  wegen,  unsere 
Erde  in  ausserordentlich  viel  kürzerer  Zeit  bereits  gethan  hat. 
Fragen  Sie  weiter,  ob  denn  bereits  Vorboten  einer  solchen 
allgemeinen  Abkühlung  auf  der  Sonne  vorhanden  sind,  so 
muBs  auch  diese  Frage  mit  Entschiedenheit  bejaht  werden. 
Denn  wie  man  auch  sonst  über  die  Natur  der  früher  erwähn- 
ten Sonnenflecke  denken  mag,  —  dass  sie  im  Vergleich  zu 
ihrer  Umgebung    als    abgekühlte  Stellen  betrachtet  werden 
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müssen,  ist  durch  neuere  Untersuchungen  mit  Hülfe  der  Ihnen 
vorgeführten  Methode  eine  unabweisbare  Forderung  geworden. 
Mögen. auch  noch  so  viele  Millionen  von  Jahren  in  den  Schoss 
der  Ewigkeit  versinken,  —  der  Quell  der  Zeiten  ist  uner- 
schöpflich und  das  angedeutete  Ereigniss  wird  dereinst  ein- 
treten. Ja  wir  haben  in  den  sogenannten  veränderlichen 
Sternen  den  deutlichsten  Beweis,  dass  andere  Sonnen  in  ihrer 
Abkühlung  dem  fraglichen  Ereigniss  schon  viel  näher  gerückt 
sind,  und  in  den  spurlos  verschwundenen  Sternen,  dass 
dasselbe  wirklich  eingetreten  ist. 

Wollen  wir  nun  etwa  unserer  Sonne,  einem  einzigen 
jener  Billionen  von  glühenden  Tropfen  im  unendlichen  Räume, 
ein  Vorrecht  vor  andern  ihres  Gleichen  einräumen?  Ein 
durch  keine  Vorurtheile  getrübter  Verstand  vermag  dies 
einfach  nicht! 

Was  hat  denn  aber  der  Gedanke  an  ein  dereinstiges 
Verschwinden  des  Lebens  auf  unserer  kleinen  Erde  Beun- 
ruhigenderes als  der  Gedanke  an  das  uns  Allen  sichere  Ende 
unserer  zeitlichen  Erscheinung? 

Muss  sich  der  einzelne  Mensch  nach  zurückgelegten 
Killderjahren  an  diesen  Gedanken  gewöhnen,  so  wird  es  auch 
das  Menschengeschlecht  in  seiner  Gesammtheit  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  thun  müssen. 

Und  ebensowenig  wie  der  Gedanke  an  den  Tod  dem 
Einzelnen  den  Genuss  in  der  Erfüllung  seiner  Lebensaufgabe 
zu  verkünmiem  vermag,  ebensowenig  wird  dies  die  auf 
naturwissenschaftlichem  Boden  gewonnene  Ueberzeugung  von 
dem  dereinstigen  Ende  unseres  Geschlechtes  im  Stande  sein 
und  die  Erfüllung  seiner  irdischen  Bestimmung  zu  hindern 
vermögen. 

Je  mehr  aber  die  unaufhaltsam  fortschreitende  Erkennt- 
niss  auf  Erden  die  sinnlichen  Schranken  des  Raumes  und 
der  Zeit  durchbricht,  je  mehr  sich  die  Tiefen  des  Universums 
unsem  erstaunten  Blicken  enthüllen,  ein  desto  tieferer  Sinn  wird 
sich  für  uns  mit  jener  tröstlichen  Botschaft  verbinden  lassen : 
„In  meines  Vaters  Hause  sind  viele  Wohnungen". 


Wissenschaftliche  Beilagen. 


Abhandlungen  aus  den  Berichten 

der 

Königlich  Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 


Veber  ein  neties  Speetroskap  nebst  Beiträgen  zur 
Speetralanaly$e  der  Gestirne. 

(Königlich  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig, 
Sitzung  der  math.-phys.  Classe  vom  6.  Februar  1869.) 

Die  Spectralanalyse  der  Gestirne  beginnt  in  neuester 
Zeit,  abgesehen  von  ihren  Aufschlüssen  über  die  physische 
Beschaffenheit  der  Himmelskörper,  in  steigendem  Maasse  die 
Aufinerksamkeit  nach  einer  andern,  nicht  minder  interessanten 
Richtung  hin  in  Anspruch  zu  nehmen.  Es  eröffnet  sich  näm- 
lich die  Aussicht,  mit  Hülfe  jener  Methode  den  Einfluss  nach- 
zuweisen, günstigen  Falls  sogar  zu  messen,  welchen  die  in  die 
Verbindungslinie  der  Erde  und  des  beobachteten  Gestirnes 
fallende  Componente  der  relativen  Bewegung  beider  Himmels- 
körper auf  die  Lage  der  Linien  des  betreffenden  Spectrums 
ausübt. 

Eine  einfache  Betrachtung  zeigt,  dass  Wirkungen,  welche 
zwei  getrennte  Körper  durch  periodische  Lnpulse  von  end- 
licher Fortpflanzungsgeschwindigkeit  auf  einander  ausüben, 
durch  eine  stetige  Aenderung  des  Abstaudes  beider  Körper 
modificirt  werden  müssen.  Es  ist  das  Verdienst  Doppler's, 
zuerst  im  Jahre  1841  die  Nothwendigkeit  dieses  Einflusses 
erkannt  zu  haben, ^)  obschon  die  Folgerungen,  welche  der- 
selbe hieraus  bezüglich  der  Farbe  der  Sterne  ableitete  wegen 
Nichtberücksichtigung  der  unsichtbaren  Theile  des  Spectrums 
als  unrichtig  bezeichnet  werden  müssen. 


^)  Doppler,  „Ueber  das  farbige  licht  der  Doppelsteme  und  einiger 
anderer  Gestirne  des  Himmels". 

Abhandlungen  der  Böhm.  Goa.  d.W.  Bd.  11.  (1841—1842.)  p.  465—482. 
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Für  den  Schall  ist  der  erwähnte  Einäuss  durch  zahlreiche 
Versuche  von  Ballot,  Mach  u.  A.  als  mit  den  Forderungen 
der  Theorie  übereinstimmend  nachgewiesen  worden. 

Für  das  Licht  ist  es  dagegen  bis  jetzt  noch  nicht  mög- 
lich gewesen,  sicher  nachweisbare  Grössen  jenes  Einflusses 
durch  Beobachtungen  zu  constatiren,  weil  selbst  die  kos- 
mischen Bewegungen,  welche  uns  als  die  grössten  für  diesen 
Zweck  zur  Verfügung  stehen,  im  Vergleich  zur  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Lichtes  noch  sehr  kleine  Grössen  sind. 

Die  grosse  Vervollkommnung  jedoch,  welche  seit  Ent- 
deckung der  Spectralanalyse  die  optischen  Hül&mittel  zur 
Beobachtung  des  Spectrums  erfahren  haben,  eröffnen  dennoch 
die  Aussicht,  jenen  Einfluss  an  den  Spectren  der  Gestirne 
nachzuweisen.  Derselbe  müsste  sich  der  Theorie  zufolge  in 
einer  kleinen  Verschiebung  der  SpectraUinien  äussern,  deren 
Quantität  beispielsweise  für  die  mittlere  Geschwindigkeit  der 
Erde  von  4  deutschen  Meilen  in  der  Secuude  den  lOten  Theil 
des  Abstaudes  der  beiden  Natronlinien  betragen  würde. 
Diese  Grösse,  welche  sich  in  sehr  einfacher  Weise  aus  der 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  und  der  Undulationsdauer  der 
den  Natronlinien  entsprechenden  Strahlen  ergiebt,  ist  erst 
ganz  kürzlich  wieder  von  J.  C.  Maxwell  in  üeberein- 
stimmung  mit  früheren  Berechnungen  von  F.  Eisenlohr^) 
u.  A.  abgeleitet  worden. 

Die  zu  beobachtende  Grösse  der  Verschiebung  erscheint 
jedoch  Maxwell  so  klein,  dass  er  seine  hierauf  bezüglichen 
Betrachtungen  mit  Rücksicht  auf  die  bisher  construirten 
Spectroskope  und  die  Methode  zur  Positionbestimmung  der 
Linien  mit  der  Bemerkung  schliesst:  ,yit  cannot  he  determined 
hy  spedroscopic  öbscrvations  mfh  our  present  instrunienis, 
and  it  need  not  he  coimdcrcd  in  fixe  discussion  of  our  oh- 
sei'vatioYhs  ".  *) 

Nichtsdestoweniger  hat  Huggins  in  seiner  neuesten  Ab- 
handlung,^) als  deren  integrirender  Theil  die  oben  erwähnten 


*)  Heidelberger  Verh.  d.  phys.  med.  Ges.  Bd*  3.  p.  190. 
«)  Philos.  Trans.  J8C8.  p.  532. 
*)  Ibid.  p.  535. 
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Untersuchungen  Maxwell 's  abgedruckt  sind,  die  Lösung  des 
gedachten  Problems  durch  Anwendung  eines  Spectraskops 
mit  nicht  weniger  als  5  Prismen,  Ton  denen  zwei  Amici'sche 
mit  2  Flintgias-  und  3  Crownglasprismen  sind,  versucht. 

Die  durch  eine  so  grosse  Anzahl  von  Prismen  bedingte 
Lichtschwächung  gestattete  jedoch  nur  die  Beobachtung  der 
hellsten  Sterne.  Huggins  beschränkt  sich  sogar  nur  auf 
die  Mittheiluug  seiner  Resultate  aus  Beobachtungen  am  Sirius 
und  glaubte  hier  eine  geringe  Verschiebung  der  Linie  F  im 
Vergleich  mit  der  durch  eine  Geissl  er 'sehe  Röhre  erzeugten 
hellen  Wasserstofflinio  gefunden  zu  haben.  Die  Richtung 
und  Grösse  der  Verschiebung  würden  auf  eine  Zunahme  der 
Entfernung  zwischen  Erde  und  Sirius  deuten,  und  zwar  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  41,1  engl.  Meilen  in  der  Secunde. 

Eliminirt  man  die  Gomponente  der  Erdbewegung,  die 
zur  Zeit  der  Beobachtung  12  engl.  Meilen  betrug,  so  würde 
sich  für  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  Sonne  und 
Sirius  von  einander  entfernen,  die  Grösse  von  29,4  englischen 
oder  ungefähr  6,5  deutschen  Meilen  ergeben. 

Huggins  betrachtet  dies  Resultat  selber  als  ein  noch 
mit  grosser  Unsicherheit  behaftetes,  eine  Unsicherheit,  welche 
theils  durch  die  bereits  erwähnte  starke  Lichtschwächung 
durch  zahlreiche  Prismen,  theils  durch  die  Schwierigkeit  be- 
dingt ist,  die  Coincidenzen  der  hellen  Linien  irdischer  Licht- 
quellen mit  den  analogen  dunklen  der  Stemspectra  zu 
vergleichen.  Letztere  haben  zuweilen  auch  ein  anderes  An- 
sehen, sind  z.  B.  am  Rande  verwachsen  und  von  verschiedener 
Breite,  wie  dies  gerade  bei  der  Linie  F  im  Siriusspectrum 
der  Fall  ist.  — 

Die  wesentlichsten  dieser  Schwierigkeiten,  welche  sich 
bisher  einer  definitiven  Lösung  des  fraglichen  Problems  ent- 
gegenstellten, glaube  ich  mit  Erfolg  durch  eine  neue  Con- 
struction  des  Spectroskops  überwunden  zu  haben,  von  der 
ich  das  erste  Exemplar  der  Königlichen  Gesellschaft  hier 
vorzulegen  die  Ehre  habe. 

Die  Einrichtung  ist  im  Wesentlichen  folgende.  Die  durch 
einen  Spalt  oder  eine  Cylinderlinse  erzeugte  Lichtlinie  be- 
findet sich  im  Brennpuncte  einer  Linse,  welche,  wie  bei  allen 

Zöllner,  PopnlAre  Vorlesungen.  4 
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Spectroskopen,  die  zu  zerstreuenden  Strahlen  zunächst  parallel 
macht.  Alsdann  passiren  die  Strahlen  zwei  Amici'sche 
Prismensysteme  ä  vision  direde,  welche  ich  in  Torzüglicher 
Güte  aus  der  optischen  Werkstätte  des  Herrn  Merz  in 
München  erhalten  habe. 

Dieselben  sind  dergestalt  nebeneinander  befestigt,  dass 
jedes  die  eine  Hälfte  der  aus  dem  Collimatorobjectiv  treten- 
den Strahlenmasse  hindurchlässt,  jedoch  so,  dass  die  brechen- 
den Kanten  auf  entgegengesetzten  Seiten  liegen  und  hierdurch 
die  gesammte  Strahlenmasse  m  zwei  Spectra  von  entgegen- 
gesetzter Richtung  zerlegt  wird.  Das  Objectiv  des  Beob- 
achtungsfemrohres, welches  die  Strahlen  wieder  zu  einem 
Bilde  vereinigt,  ist  senkrecht  zu  den  horizontal  gelegenen 
brechenden  Kanten  der  Prismen,  wie  beim  Heliometer,  zer- 
schnitten und  jede  der  beiden  Hälften  lässt  sich  sowohl 
parallel  der  Schnittlinie  als  auch  senkrecht  zu  derselben 
mikrometrisch  bewegen.  Hierdurch  ist  man  im  Stande,  sowohl 
die  Linien  des  einen  Spectrums  successive  mit  denen  des 
andern  zur  Coincidenz  zu  bringen,  als  auch  die  beiden  Spectra, 
anstatt  sie  zu  superponiren ,  unmittelbar  nebeneinander  zu 
lagern,  (so  dass  sich  das  eine  wie  ein  Nonius  neben  dem 
andern  verschiebt,)  oder  nur  partiell  zu  superponiren.  — 
Durch  diese  Gonstruction  ist  nicht  allein  das  empfindliche 
Princip  der  doppelten  Bilder  zur  Bestimmung  irgend  welcher 
Lagenveränderung  der  Spectrallinien  verwerthet,  sondern 
jede  solche  Veränderung  ist  auch  verdoppelt,  indem 
sich  der  Einfiuss  derselben  bei  beiden  Spectren  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  äussert. 

Das  Princip  der  Reversion  der  Spectra,  welches  dem 
beschriebenen  Instrumente  zu  Grunde  liegt,  weshalb  ich  mir 
für  dasselbe  den  Namen 

„Reversionsspectroskop" 
vorzuschlagen  erlaube,  lässt  sich  auch  ohne  Benutzung  Ami ci'- 
scher  Prismensysteme  zur  Anwendung  bringen.  Man  braucht 
nur  den  einen  Theil  der  aus  einem  gewöhnlichen  Prisma 
tretenden  Strahlenmasse  durch  Reflexion  mit  Spiegel  oder 
Prisma  umzukehren  und  dann  die  gesammte  Strahlenmassc 
ganz  wie  oben  durch  ein  mit  zerschnittenem  Objective  vcr- 
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sehenes  Femrohr  zu  beobachten.  Das  Princip  macht  femer 
die  gleichzeitige  Einführung  künstlicher  Lichtquellen  zur 
Untersuchung  geringer  Aenderungen  der  Brechbarkeit  voll- 
kommen entbehrlich  und  gestattet  die  Wahrnehmung  und 
Messung  jener  Aenderungen  durch  die  Lagenveränderung 
vollkommen  gleichartiger  Objecto. 

Die  Messungsreihen,  welche  sowohl  an  den  dunklen  D 
Linien  des  Sonnenspectrums  als  auch  an  den  hellen  Natron- 
linien einer  mit  Kochsalz  imprägnirten  Kerzenfiamme  aus- 
geführt wurden,  und  die  ich  mir  zur  Beurtheilung  der 
Leistungsfähigkeit  des  Instrumentes  hier  beizufügen  erlaube, 
berechtigen  zu  der  Hoffnung,  dass  es  mit  Hülfe  dieses  Spectro- 
skopes  gelingen  wird,  den  Einiiuss  der  Erdbewegung  nicht 
allein  wahrzunehmen,  sondern  auch  quantitativ  mit  solcher 
Genauigkeit  zu  bestimmen ,  als  zu  einer  vorläufigen  Controle 
der  theoretischen  Folgerungen  wünschenswerth  erscheint. 

Die  angeführten  Zahlen  bedeuten  Theile  der  Mikrometer- 
schraube und  beziehen  sich  auf  den  Abstand  der  beiden  Natron- 
linien: 

Natronflamme  Sonne 


49.5 

49.5 

50.5 

51.5 

53.0 

48.1 

49.5 

48.9 

Mittel:  50.6  ±  0.6      Mittel:  49.6  ±  0.5 

Bei  der  folgenden  Beobachtungsreihe  hatte  das  Rever- 
sionsspectroekop  sowohl  eine  andere  Mikrometerschraube,  mit 
etwas  gröberem  Gewinde,  als  auch  zwei  andere  Prismensysteme 
erhalten,  deren  Dispersion  in  der  Gegend  der  Natronlinie 
1.77  mal  grösser  ist  als  diejenige  der  zu  den  obigen  Messungen 
benutzten  Systeme.  Ebenso  waren  hierbei  die  früher  achro- 
matischen Objeotive  des  Collimators  und  des  Beobachtungs- 
rofares  durch  unachromatische  ersetzt,  wodurch  nicht  nur 
nichts  an  Schärfe  der  Bilder  verloren  ging,  sondern,  wie  be- 
absichtigt, durch  Vermehrung  der  Lichtstärke  an  Klarheit 
und  Deutlichkeit  gewonnen  wurde. 

4* 


Sonne 

übe      '           Abw.  v.  Mittel 

0.8 

-h  1.5 

+  0.5 

0.0 

—  1.3 

—  1.8 

4-  0.3 

+  0.1 

4-  1.7 

Theile  d.  Schraube 

67.1 

69.4 

68.4 

67.9 

66.G 

66.1 

68.2 

68.0 

69.6 

Mittel:  67.9  +  0.3 
Es  wäre  hiernach  der  Abstand  der  beiden  D  Linien  mit 
eiucm  wahrscheinlichen  Fehler  yodl  V226  di<^6r  Grösse  genau 
bestimmt.  Nach  dem  oben  Mitgetheilten  wird  aber  durch 
eine  Veränderung  des  Abstandes  zwischen  Lichtquelle  und 
Spectroskop  mit  einer  Geschwindigkeit  von  4  Meilen  in  der 
Secunde  eine  gegenseitige  Verschiebung  der  Linien  beider 
Spectra  im  Betrage  von  Vs  jenes  Abstandes  bewirkt,  eine 
Grösse,  die  also  etwa  40mal  grösser  als  der  oben  für  das 
Mittel  aus  9  Ablesungen  gefundene  wahrscheinliche  Fehler  ist. 
Lässt  sich  daher  bei  Beobachtungen  der  Spectra  der  Sterne 
eine  hinreichende  Lichtmenge  anwenden,  so  wird  sich  auf  dem 
angegebenen  Wege  definitiv  entscheiden  lassen,  ob  die  er- 
wartete Verschiebung  der  Spectrallinien  eintritt  oder  nicht. 
In  Bezug  auf  die  erforderliche  Lichtstärke  erlaube  ich  mir  zu 
bemerken,  dass  mir  für  diese  Beobachtungen  eine  nichtachro- 
matische Linse^)  von  1  Par.  Fuss  Durchmesser  und  6  Fuss 
Brennweite  zur  Verfügung  steht,  deren  Strahlenkegel  einige 
Zoll  vor  seinem  Vereinigungspunct  durch  einen  passenden 
Concav- Meniscus  von  Flintglas  aufgefangen  und  so  von  sphäri- 
scher und  chromatischer  Abweichung  möglichst  befreit  auf 
den  Spalt  des  Spectroskops  geleitet  wird.  Ich  glaube  hier 
besonders  darauf  hinweisen  zu  müssen,  dass  bei  Anwendung 
eines  Spaltes  die  Achromasie  des  optischen  Bildes  für  die  Bc- 


*)  In  der  optischen  Werkstätte  von  Herrn  H.  Schröder  in  Hamburg* 
angefertigt. 
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obachtong  seines  Spectrums,  namentlich  einzelner  Theile  des- 
selben, unwesentlich  ist  und  daher  die  hier  angedeutete  Con- 
structiou  vor  derjenigen  mit  lichtstarken  Achromaten  den 
Vorzug  bedeutend  grösserer  Wohlfeilheit  beanspruchen  dürfte. 
Selbstverständlich  wird  man  in  denjenigen  Fällen  auf  diesen 
Vortheil  verzichten  müssen,  wo  es  sich,  wie  z.  B.  bei  Doppel- 
sternen, um  möglichst  scharfe  Trennung  der  zu  untersuchenden 
Objecte  handelt.  — 

Es  mag  mir  schliesslich  noch  gestattet  sein,  einige  Be- 
merkungen über  Probleme  und  Methoden  mitzutheilen,  welche 
sich  auf  Spectralbeobachtungen  an  der  Sonne  beziehen  und 
mich  gegenwärtig  beschäftigen. 

Die  Sonne  besitzt  eine  Rotationsgeschwindigkeit,  vermöge 
deren  sich  ein  Punct  ihres  Aequators  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  ungefähr  0.25  deutschen  Meilen  bewegt.  Erzeugt  man 
daher  mit  Hülfe  eines  Heliometers  oder  auf  anderem  Wege 
ein  Doppelbild  von  der  Sonne  und  bringt  durch  passende 
Stellung  zwei  Puncto  der  Aequatorialränder  zur  Berührung, 
so  grenzen  an  der  Berührungsstelle  Theile  der  Sonnenober- 
Üäche  an  einander,  von  denen  sich  die  einen  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  der  angegebenen  Grösse  uns  nähern,  die 
andern  mit  derselben  Geschwindigkeit  sich  von  uns  entfernen» 
Hierdurch  entsteht  eine  Geschwindigkeitsditferenz  der  sich 
berührenden  Theile  in  der  Bichtung  der  Gcsichtslinie  von  etwa 
einer  halben  deutschen  Meile.  Dem  Obigen  zufolge  würde 
eine  solche  Bewegungsgrösse  eine  Lagenveränderung  der 
Natronlinie  bewirken,  welche  dem*  80sten  Theile  ihres  Ab- 
standes  entspräche.  Gelingt  es  daher  durch  Combination 
einer  genügenden  Anzahl  von  Prismen,  eine  solche  Grösse  wahr- 
zunehmen resp.  zu  messen,  so  braucht  man  nur  die  Mitte  des 
Spaltes  in  die  Verbindungslinie  der  beiden  Mittelpunkte  der 
sich  tangirenden  Sonnenbilder  zu  bringen,  um  alsdann  die 
beiden  Spectra  der  sich  berührenden  Sonnenränder  im  Gesichts- 
felde des  Spectroskopes  dicht  neben  einander  zu  sehen  und 
so  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  die  fragliche  Ver- 
schiebung zu  beobachten.  Auf  diese  Weise  Hesse  sich  dann 
die  Lage  des  Sonnenäquators  und,  im  Fall  der  Ausführbarkeit 
von  Messungen,  die  Rotationsgesohwindigkeit  in  verschiedenen 
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heliographischen  Breiten  bestimmen,  was  mit  Rücksicht  .auf 
die  in  neuester  Zeit  über  diesen  Punct  ausgesprochenen  An- 
sichten von  grösstem  Interesse  sein  würde. 

Aber  auch  abgesehen  von  einer  quantitativen  Bestimmung 
des  fraglichen  Phänomens,  würde  durch  einen  selbst  nur  quali* 
tativeu  Nachweis  desselben  ein  einfaches  Mittel  gefunden  sein, 
sämmtliche  Linien,  welche  durch  Absorption  in  der 
Erdatmosphäre  im  Sonnenspectrum  entstanden 
sind,  von  denjenigen  zu  trennen,  welche  der  Sonnen- 
atmosphäre ihren  Ursprung  verdanken,  indem  sich  die 
gedachte  Verschiebung  offenbar  nur  auf  die  letzteren  er- 
strecken kann. 

Ein  anderer  Gegenstand  der  spectralanalytischen  Unter- 
suchung des  Sonnenkörpers  sind  die  Protuberanzen.  Bekannt- 
lich ist  eszuerstLockyerundJanssengeluugen,  dasSpectrum 
dieser  Gebilde,  .welches  in  drei  hellen  Linien  besteht,  unab- 
hängig von  einer  totalen  Sonnenfinsterniss  zu  beobachten. 

Gegenwärtig  ist  man  von  verschiedenen  Seiten  her  aufs 
Eifrigste  bemüht,  Methoden  ausfindig  zu  machen,  welche  es 
gestatten,  nicht  nur  jene  Linien,  sondern  auch  die  ganze  Ge- 
stalt der  Protuberanzen  gleichzeitig  zu  beobachten. 
,  Die  Länge  der  hellen  Linien  entspricht  der  Grösse  der 
in  die  Richtung  des  Spaltes  fallenden  Dimension  der  betreffen- 
den Protuberanz.  Bringt  man  daher  den  Spalt  successive  in 
verschiedene  Richtungen,  so  dass  er  die  Protuberanz  in  ebenso 
vielen  Lagen  schneidet,  so  ist  man  im  Stande  die  Form  des 
beobachteten  Gebildes  zu  construiren,  wie  dies  bereits  Lockyer 
gethan  hat.  Hierauf  gestützt  schlägt  Janssen  die  Gonstruction 
eines  rotirenden  Spectroskopes  vor,  um  so  bei  hinreichender 
Schnelligkeit  der  Rotation  mittelst  der  Dauer  des  Lichteiu- 
druckes  die  Gestalt  der  ganzen  Protuberanz  mit  einem  Male 
zu  überblicken. 

Abgesehen  von  den  mechanischen  Schwierigkeiten  eines 
solchen  rotirenden  Spectroskoi)es,  bei  welchem  die  eine  der 
drei  hellen  Protuberanzlinien  genau  in  der  Rotationsaxe  liegen 
müsste,  liesse  sich  der  beabsichtigte  Zweck  einfacher  und  zu* 
gleich  vollkommener  durch  üscillation  des  Spaltes  senkredht 
zu  seiner  Richtung  erreichen.    Man  würde  hierdurch  im  Stande 
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sein,  dieselbe  Protuberanz  gleichzeitig  in  drei  verschieden  ge- 
gefärbten  Bildern  zu  beobachten,  entsprechend  den  drei  vcr« 
schiedencn  Linien  ihres  Spectrums. 

Bei  diesen  Methoden  mit  beweglichem  Spalt  wird  jedoch 
der  Helligkeitsunterschied,  durch  welchen  sich  die  Protuberanz 
vom  Grunde  abhebt,  nach  Massgabe  des  vom  Spalt  zurück- 
gelegten Weges,  beträchtlich  abgeschwächt,  namentlich  würde 
bei  dem  rotirenden  Spectroskop  die  Helligkeit  der  Protuberanz 
selber  von  dem  Rotationscentrum  aus  nach  dem  Rande  hin  ab- 
geschwächt und  dadurch  die  Beobachtung  der  natürlichen 
Helligkeitsverhältnisse  des  Gebildes  vereitelt  werden. 

Aus  diesem  Grunde  beabsichtige  ich  eine  andere,  sehr 
einfache  Methode  zur  Erreichung  des  fraglichen  Zieles  in  An- 
wendung zu  bringen,  von  deren  practischer  Ausführbarkeit 
ich  mich  bereits  durch  unten  näher  zu  beschreibende  Versuche 
an  irdischen  Lichtquellen  überzeugt  habe.  Die  Principien,  auf 
denen  diese  Methode  beruht,  sind  folgende: 

1.  Die  scheinbare  Helligkeit  (Glanz,  claiitas  visa^)  eines 
Protuberanzstreifens  ist  unabhängig  von  der  OeiFnung  des 
Spaltes,  unter  der  Voraussetzung,  dass  dieselbe  auf  der  Netz* 
haut  stets  eine  wahrnehmbare  Breite  behält. 

2.  Die  Helligkeit  des  superponirten  Spectrums  wächst 
proportional  der  Spaltbreite. 

3.  Bei  oscillirendem  oder  rotirendem  Spalte  bleibt  die 
Helligkeit  des  superponirten  Spectrums  unverändert,  diejenige 
des  durch  die  Permanenz  des  Lichteindruckes  entstandenen 
Protuberanzbildes  dagegen  nimmt  nach  einem  Gesetze  ab, 
welches  von  der  Zahl  und  Dauer  der  in  der  Zeiteinheit  statt- 
iindenden  Reizungen  der  betreuenden  Netzhautstelle  und 
von  der  Brechbarkeit  des  beobachteten  Protuberanzstreifens 
abhängt. 

Nimmt  man  der  Einfacheit  halber  an,  die  ganze  Fläche, 
über  welche  äch  der  Spalt  bei  seiner  Rotation  oder  Oscillation 
bewegte,  wäre  von  der  Protuberanz  erfiillt,  und  setzt  voraus, 
die  Litensität  des  entstehenden  Nachbildes  wäre  umgekehrt 
proportional  jener  Fläche,  (entsprechend  einer  gleichmäs^sigen 


')  Lambert,  Photometzia  etc.  §§.  36  u.  37. 
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Ausbreitung  des  durch  den  ruhenden  Spalt  gehenden  Lichtes 
über  jene  Fläche,)  so  würde,  unter  Annal^ne  der  obigen  drei 
Sätze,  das  Intensitätsyerhältniss  zwischen  Grund  und  IVotube- 
ranz  dasselbe  bleiben,  mag  man 

Erstens,  durch  Oscillation  des  Spaltes  die  Hel- 
ligkeit  des  Protuberanzgebildes  herabsetzen   und   hier- 
durch die  Helligkeit  des  superponirten  Spectrums  oder 
Grundes  (nach  2)  unverändert  lassen, 
oder  mag  man 

Zweitens,   den  ruhenden  Spalt   so  weit  öifnen, 
dass  sich  seine  Oeffnung  gerade  über  den  Raum  ausdehnt, 
über  welchen  sich  im  ersten  Falle  die  Oscillation  erstreckte. 
Hierdurch  bleibt  (nach  1)  die  scheinbare  Helligkeit  der 
Protuberanz  unverändert,   die  des  Grundes  wird  aber  in 
demselben  Verhältniss  gesteigert,  wie  sie  vorher  bei  con- 
stantem  Grunde  abgeschwächt  wurde. 
Man  würde  daher  unter  den  gemachten  Voraussetzungen 
das  beabsichtigte  Ziel  viel   einfacher  auf  dem  zweiten  Wege 
erreichen,    wenn   man   stets  daflir  Sorge   trüge,    dass,    der 
Blendung  wegen,  das  intensive  Licht  des  eigentlichen  Sonnen- 
körpers nicht  in  den  Spalt  dringt. 

Der  Spalt  brauchte  dann  nur  gerade  so  weit  geöffnet  zu 
werden,  dass  die  Protuberanz  oder  ein  Theü  derselben  in  der 
Oeffnung  erschiene.  Durch  polarisirende  oder  absorbirende 
Medien,  welche  vor  das  Ocular  gesetzt  werden,  wird  für  eine 
zweckmässige  Abschwächung  des  ganzen  Gesichtsfeldes  gesorgt 
werden  müssen,  um  das  Intensitätsverhältniss  zwischen  Protu- 
beranz und  superponirtem  Spectrum  für  die  Empfindung  mög- 
lichst stark  hervortreten  zu  lassen. 

Durch  diese  Betrachtungen  geleitet,  habe  ich  versucht, 
die  Bedingungen,  unter  denen  die  Protuberauzen  sichtbar  sind, 
mit  Hülfe  irdischer  LichtqueUen  zu  realisiren,  um  auf  diese 
Weise  beide  Methoden  zu  prüfen  und  mich  von  ihrer  practi- 
schen  Anwendbarkeit  zu  überzeugen.  Zum  besseren  Ver- 
ständniss  der  beschriebenen  Versuche  seien  zuerst  folgende 
Bemerkungen  vorausgeschickt. 

Der  Grund,  weshalb  die  Protuberanzen  nicht  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  bei  Abblendung  des  intensiven  Sonnen- 
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bildes  am  Rande  desselben  sichtbar  sind,  liegt  in  den  das  Bild 
der  Protuberanz  überdeckenden,  stark  beleuchteten  Theilchen 
unserer  Atmosphäre.  Bei  einer  totalen  Sonnenfinsterniss  wird 
dieses  superponirte  Licht  so  beträchtlich  abgeschwächt,  dass 
sich  alsdann  die  intensiv  leuchtenden  Protuberanzen  von  den 
beleuchteten  Theilen  der  Korona  der  verfinsterten  Sonne  ab- 
heben. Von  der  Grösse  der  hierzu  erforderlichen  Abschwäohung 
des  düfusen  Lichtes  unserer  Atmosphäre  kann  man  sich  un- 
gefähr einen  Begriff  machen,  wenn  man  die  mittlere  Beleuchtung 
der  Atmosphäre  bei  einer  totalen  Sonnenfinsterniss  gleich  der- 
jenigen bei  mittlerem  Vollmonde  annimmt.  Nach  meinen 
photometrischen  Messungen^)  ist  diese  Beleuchtung  618000mal 
schwächer  als  die  durch  die  Sonne  hervorgebrachte;  in  einem 
ähnlichen  Verhältnisse  müsste  daher  auch  die  auswählende 
Absorption  gefärbter  Medien  bezüglich  des  homogenen  Lichtes 
der  Protuberanzen  stehen,  wollte  man,  —  wie  dies  gegenwärtig 
von  verschiedenen  Seiten  versucht  wird  —  auf  diesem  Wege, 
ohne  Dispersion,  die  Protuberanzen  sichtbar  machen. 

Dagegen  beruht  die  Möglichkeit,  dieses  Ziel  mit  Hülfe 
des  Prisma's  durch  Zerstreuung  des  superponirten  atmo- 
sphärischen Lichtes  hervorzubringen,  wesentlich  auf  dem  Um- 
stände, dass  dieses  Licht  aus  Strahlen  aller  Brechbarkeiten, 
jenes  der  Protuberanzen  jedoch  nur  aus  drei  homogenen 
Strahlengattungen  zusammengesetzt  ist. 

Die  Superposition  einer  nicht  homogenen  Lichtmasse  über 
einen  mit  homogenem  Lichte  leuchtenden  und  von  scharfen 
Umrissen  begrenzten  Körper  habe  ich  nun  künstlich  in  folgender 
Weise  bewirkt. 

Der  Docht  einer  AlkohoUiamme  wurde  mit  Ghlomatrium 
und  Chlorlithium  impräguirt.  In  einem  Abstände  von  18  Fuss 
vor  dieser  Flamme  wurde  unter  einem  Winkel  von  45®  gegen 
die  Beobachtungsrichtung  eine  Spiegelglasplatte  so  aufgestellt, 
dass  das  refiectirte  Bild  einer  seitlich  befindlichen  Petroleum- 
tiamme  die  schwach  leuchtende  Alkoholflamme  bedeckte  und 
durch  ihre  bedeutend  grössere  Intensität  dieselbe  vollkommen 
unsichtbar  machte.    Etwa  in  der  Entfernung  eines  Fusses  vor 

*)  Photoraetrißche  Untersuchungen  etc.  ]).  105  ff.  Leipzig  1865. 
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der  reäoctirenden  Glasplatte  befand  sich  eine  kleine  Linse 
von  6  Zoll  Brennweite,  welche  ein  kleines  Bild  der  Alkohol- 
flamme  auf  den  Spalt  des  Spectroskops  warf.  Der  letztere 
war  am  Ende  einer  10  Zoll  langen  Feder  befestigt,  durch 
welche  er,  aus  seiner  Gleichgewichtslage  entfernt  und  dann 
sich  selbst  überlassen,  etwa  5  Minuten  hindurch  in  Oscillationen 
von  hinreichender  Amplitude  versetzt  werden  konnte. 

Zunächst  wurde  nun  die  Breite  der  Spaltöffnung  so  weit 
verringert,  dass  bei  ruhendem  Spalt  die  Doppellinie  D  und, 
verhältnissmässig  schwach,  auch  die  Lithiumlinie  scharf  be- 
grenzt im  Felde  erschienen. 

Sobald  der  Spalt  in  Oscillation  versetzt  wurde,  verwandel- 
ten sich  diese  Linien  in  scharfe  Bilder  der  Alkoholflamme, 
von  denen  sich  die  beiden  Natronbilder  etwa  bis  zur  Hälfte 
deckten.  Die  scheinbare  Helligkeit  dieser  drei  Bilder  war  im 
Vergleich  zu  derjenigen  der  hellen  Linien  beträchtlich  kleiner 
und  in  Folge  dessen  auch  ihre  Abhebung  von  dem  diffus  er- 
leuchteten Spectralgrunde  in  demselben  Verhältniss  geringer 
als  die  der  Linien  bei  ruhendem  Spalt. 

Als  ich  nun  die  zweite  der  oben  vorgeschlagenen  Methoden 
in  Anwendang  brachte  und  den  ruhenden  Spalt  so  weit  öffnete, 
dass  eben  noch  das  Bildchen  der  Alkoholflamme  von  der  recht- 
eckigen Spaltöffnung  umgrenzt  wurde,  war  ich  überrascht 
durch  die  bei  Weitem  grössere  Schönheit  und  Deutlichkeit, 
mit  welcher  sich  die  FlammenbUder  von  dem  diffus  er- 
leuchteten Spectralgrunde  abhoben. 

Es  scheint  daher  die  oben  bei  der  theoretischen  Erörterung 
nach  einem  einfachen  Gesetze  angenommene  Abschwächung 
der  scheinbaren  Helligkeit  der  Protuberanz  durch  den  oscil- 
lirenden  Spalt,  zu  Gunsten  der  zuletzt  augewandten  Methode, 
eine  beträchtlich  stärkere  zu  sein. 

Ich  bemerke  hierbei,  dass  zu  diesem  Versuche  nur  eins 
der  oben  erwähnten  neueren  Prismen  von  mir  angewandt 
wurde.  Es  ist  aber  klar,  dass  mit  zunehmender  Dispersion 
die  Abschwächung  des  superponirten,  nicht  homogenen  Lichtes 
beliebig  gesteigert  worden  kann. 

Der  Anwendbarkeit  dieser  Methoden  auf  die  Protuberanzen 
der  Sonne  steht,  wie  man  sieht,  principiell  keine  Schwierig- 
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keit  im  Wege  J)  Das  practische  Gelingen  ist  jedoch,  bei  dem 
gegebenen  Intensitätsyerhältniss  des  homogenen  Protubcranz- 
und  superponirten  Atmosphären-Lichtes,  wesentlich  davon  ab- 
hängig, ob  eine  für  dieses  Yerhältniss  hinreichend  starke 
Zerstreuung  des  Lichtes  erzielt  werden  kann.  Wenn  es  je- 
doch erlaubt  ist,  von  der  Intensität  und  Deutlichkeit,  mit 
welcher  die  Linien  der  Protuberanzen  erscheinen,  namentlich 
die  mittelste,  —  wovon  ich  mich  durch  eigene  Anschauung 
am  24.  December  des  vergangeaon  Jahres  auf  der  Sternwarte 
zu  Berlin  überzeugt  habe,  —  auf  eine  sehr  bedeutende  relative 
Helligkeit  der  Protuberanzen  zu  schliessen,  so  dürften  die  mir 
gegenwärtig  durch  den  Besitz  von  vier  vorzüglichen  Prismeii- 
systemen  zur  Verfügung  stehenden  Mittel  wohl  ausreichend 
sein,  um  das  Problem  der  Sichtbarkeit  der  Protuberanzeu 
auf  dem  hier  vorgeschlagenen  Wege  befriedigend  zu  lösen.  — 


*)  Wegen  noch  nicht  ToUendeter  Aufstellung  der  erforderlichen  In- 
strumente habe  ich  bis  jetzt  auf  eine  eigene  Prüfung  dieser  Methode  an 
der  Sonne  verzichten  müssen. 


Beobachtungen  von  Protuberanzen  der  Sonne. 

(^Königlich  Sächsische  Gesollschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig, 
öffentliche  Sitzung  vom  1.  Juli  1S69.) 

Nach  meiner  in  der  Sitzung  der  Königl.  Sachs.  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  vom  6.  Februar  d.  J.  mitgetheiiten  Methode, 
welche  ich  wegen  unvollendeter  Aufstellung  der  Instrumente  erst 
jetzt  zur  Anwendung  bringen  konnte  ^),  habe  ich  gegenwärtig 
mit  grosser  Schärfe  und  Deutlichkeit  Protuberanzen 
beobachtet,  deren  Gestalt  und  allgemeiner  Charakter  durch  die 
beifolgenden  Zeichnungen  veranschaulicht  werden  soll. 

Der  Natur  der  angewandten  Methode  gemäss  wurde  die- 
selbe Protuberanz  gleichzeitig  in  drei  verschiedenen  Farben, 
den  drei  homogenen  Linien  ihres  Spectrums  entsprechend,  beob- 
achtet. Hierbei  besteht  jedoch  ein  wesentlicher  Unterschied 
zwischen  der  rothen  und  blauen  Figur  einerseits,  und  der 
gelben  andrerseits.  Die  letztere  ist  jiur  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Sonnenrandes  sehr  intensiv  und  mit  den  andern  Figuren 
übereinstimmend,  während  in  grösserem  Abstände  die  feineren 
Details  der  Zeichnung  verschwinden.  Dieser  Unterschied 
scheint  nicht  blos  subjectiv  durch  die  grössere  Helligkeit  des 
Spectrums  in  jener  Gegend  bedingt  zu  sein,  sondern  durch  eine 
der  beiden  folgenden  Annahmen  erklärt  werden  zu  müssen: 

')  Nach  einer  vor  Kurzem  in  den  Frocceditiga  of  ilie  Royal  Society 
Nr.  109,  1869  veröffentlichten  Notiz  ist  es  auch  Hrn.  Huggins  vermittelst 
einer  andern  Methode  gelungen,  die  Umrisse  eines  protuheranzähnlichen 
Gebildes  zu  erkennen.  Der  Schluss  dieser  Notiz  lautet:  A  more  detailed 
account  is  not  now  given,  as  I  ihink  I  shdll  he  alle  to  viodify  the  meihod 
so  an  to  make  tlie  ouüine  of  these  ohjects  more  easüy  visible. 
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e  n  t  w  e  d  e  r ,  die  Strahlen,  welcheu  die  gelbe  Figur  ihr  Ent- 
stehen verdankt,  gehen  von  einem  specifisch  schwereren 
und  deshalb  in  geringerer  Höhe  als  Wasserstoff  befind- 
lichen Gase  aus, 

oder,  die  in  grösserer  Nähe  der  Sonnenoberfiäche  gestei- 
gerten Temperatur-  und  Dmckverhältnisse  des  Wasser- 
stoffs bedingen  die  Emission  der  betreffenden  Strahlen- 
gattung. 
Die  erste  Protuberanz,  welche  ich  beobachtete,  ist  in 
Fig.  1  dargestellt,     lieber  einer  intensiv  leuchtenden,  kegel- 
förmig vom  Sonnenrande  au&teigenden  Masse,  breitet  sich 
ein  wolkenartiges  Gebilde  von  geringerer  Intensität  aus.    Zu 
demselben  Typus  gehören  die  Protuberanzen  Fig.  4  und  Fig.  t>. 
In  Fig.  4  war  es  auffallend,  die  überraschend  schön  ent- 
wickelte Cumulusgestalt  der  Wolke  durch  einen  bedeutenden 
Zwischenraum  vom  Kegel  getrennt  zu  sehen.    Die  Wolke  war 
ausserordentlich  zart  und  bis  in  die  feinsten  Details  zu  erkennen. 
Die  einzelnen  cumulusartigen  Elemente,  aus  denen  sich  dieselbe 
zusanmiensetzte,  erschienen  fast  wie  mattleuchtende  Punkte. 
Eins  der  merkwürdigsten  Gebilde  war  die  zweite  in  Fig.  2 
dargestellte  Protuberanz.    Ich  traute  meinen  Augen  kaum, 
als  ich  an  derselben  die  züngelnde  Bewegung  einer  Flamme 
wahrnahm.    Diese  Bewegung  war  jedoch  im  Yerhältnisss  zur 
Flammengrösse  langsamer,  als  die  entsprechende  Bewegung 
hoch  auflodernder  Flammen  bei  grossen  Feuersbrünsten.    Die 
Zeit,  welche  eine  solche  Flammenwelle  zu  ihrer  Fortpflanzung 
von  der  Basis  bis  zur  Spitze  des  Gebildes  brauchte,  betrug 
ungefähr  2  bis  5  Secunden.    Ich  habe  mich  an  den  folgenden 
Tagen  bemüht,  diese  Beobachtungen  durch  Auffindung  ähn- 
licher  Gebilde    zu    verificiren,    bin  aber  trotz  eifrigen  und 
andauernden  Suchens  nicht  im  Stande  gewesen,  den  beab- 
sichtigten Zweck  zu  erreichen. 

Deshalb  bitte  ich,  diese  Beobachtung  noch  als  eine 
näher  zu  bestätigende  zu  betrachten. 

Von  der  grossen  Schnelligkeit  jedoch,  mit  welcher  sich 
die  Protuberanzen  ihrer  Form  und  Intensität  nach  verändern, 
geben  die  Abbildungen  in  Fig.  3,  Fig.  6  und  Fig.  10  interessante 
Beispiele.  In  diesen  drei  Figuren  sind  die  verschiedenen  Gestalton 
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dargestellt,  welche  ein  und  dieselbe  Protuberanz  nach  den 
darunter  in  'mittlerer  Leipziger  Zeit  angegebenen  Intervallen 
annahm.  Die  in  Bogensecuuden  darunter  befindlichen  Höhen 
beziehen  sich  auf  den  höchsten  Punkt  der  betreffenden  Pro- 
tuberanz. 

Die  in  Fig.  3  und  Fig.  4  abgebildeten  Protuberanzen 
sind  gleichzeitig  von  Herrn  Vogel,  Assistenten  an  hiesiger 
Sternwarte,  beobachtet  und  unsere  Zeichnungen  im  Wesent- 
lichen als  übereinstimmend  gefunden  worden. 

Wenn  es  gestattet  ist,  den  Gesammteindruck  der  bis  jetzt 
von  mir  beobachteten  Protuberanzen  mit  irdischen  Erscheinungen 
zu  vergleichen,  so  wird  man  bei  der  überwiegenden  Idehrzahl 
derselben  an  die  mannigfachen  Formen  unserer  Wolken  und 
Nebel  erinnert.  Der  Cumulus- Typus  ist  in  den  bereits  oben 
angedeuteten  Fällen  aufs  Vollkommenste  ausgebildet.  Ebenso 
erinnern  andere  Formen  an  Wolken-  und  Nebelmassen,  welche 
sich  dicht  über  Niederungen  und  Seen  lagern,  und,  in  ihren 
oberen  Theilen  durch  Luftströme  bewegt  und  zerrissen,  von 
hohen  Berggipfeln  betrachtet,  dem  Beschauer  jene  bekannten, 
mannigfach  wechselnden  Formen  darbieten. 

Alle  diejenigen,  welche  sich  bis  jetzt  durch  eigene  Anschau- 
ung von  dem  Anblick  der  Protuberanzen  an  meinem  Instrumente 
überzeugt  haben,  stimmen  in  ihrem  ürtheilmit  dem  angewandten 
Vergleiche  bezüglich  des  allgemeinen  Charakters  der  Protube- 
ranzen im  Wesentlichen  überein. 

Eine  Ausnahme  hiervon  bildet  die  fiammenartige  Pro- 
tuberanz Fig.  2.  Beim  Anblick  der  Protuberanzen  Fig.  1^ 
Fig.  3,  Fig.  4,  Fig.  9,  vielleicht  auch  Fig.  5,  setzt  man  unwill- 
kürlich den  unter  der  Wolke  befindlichen,  steil  vom  Sonnen- 
rande aufsteigenden  Theil  in  ein  Causalverhältniss  zu  der 
darüber  befindlichen  Wolke.  Man  wird  an  Eruptionser- 
scheinungen der  Vulkane  und  heissen  Springquellen  erinnert. 

In  Betreff  der  Deutlichkeit,  mit  welcher  sich  die  Gebilde 
vom  Grunde  abheben,  lässt  die  angewandte  Methode  nichts 
zu  wünschen  übrig.  Selbst  bei  ganz  niedrigem  Stande  der 
Sonne  von  nur  wenigen  Graden  Höhe,  treten  die  Contouren 
und  Einzelheiten  der  Protuberanzen  mit  einer  Deutlichkeit 
hervor,  die  alle  Beobachter  lebhaft  überrascht  hat. 
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Ich  bin  gegenwärtig  damit  beschäftigt,  diese  Methode 
derartig  zu  modificiren,  dass  das  im  blauen  Theile  des 
Spectrums  gelegene  BUd  direct  photographirt  und  auf  diese 
Weise  vervielfältigt  werden  kann. 

Wenn  es  gelänge,  sehr  grosse  Prismen  von  bedeutender 
Zerstreuung  herzustellen,  und  mit  dem  Instrumente  ein  vor- 
zügliches Uhrwerk  zu  verbinden,  so  könnte  man  das  Sonnen- 
bild derartig  abblenden,  dass  der  Spalt  des  Spectroskopes 
ein  ringförmiger  würde.  Man  wäre  dann  im  Stande,  an  den 
betreffenden  Stellen  des  Spectrums  alle  am  Sonnenrande  vor- 
handenen Protuberanzen  gleichzeitig  wahrzunehmen,  ganz 
wie  bei  einer  totalen  Sonneniinsterniss  von  beliebiger  Dauer. 

Schliesslich  sei  mir  noch  gestattet,  eine  Beobachtung 
mitzutheilen ,  die  einerseits  zu  merkwürdig  erscheint,  um  sie 
uuerwähnt  zu  lassen,  andrerseits,  falls  sich  ihre  Erklärung 
bewähren  sollte,  von  grosser  Tragweite  für  die  Erweiterung 
unserer  Kenntniss  der  in  der  Nähe  der  Sonnenoberfiäche 
stattfindenden  Vorgänge  werden  könnte. 

Schon  am  27.  Juni,  dem  ersten  heiteren  Tage  nach 
anhaltend  trüber  Witterung,  beobachtete  ich  die  hellen 
Protuberanzlinien,  ohne  dass  es  mir  schon  an  jenem  Tage 
gelungen  wäre,  die  Gebilde  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
wahrzunehmen.  Sobald  ich  mich  jedoch  mit  dem  Spalt  des 
Spectroskopes  einer  gewissen  Stelle  des  Sonnenrändes  näherte, 
an  welcher  die  Protuberanzlinien  besonders  lang  und  hell 
hervortraten,  durchzogen  der  ganzen  Länge  nach  das  Spec- 
trum über  dem  Sonnenrande,  in  3  bis  4  Minuten  Abstand  von 
letzterem,  helle,  linienartige  Blitze.  Diese  Blitze  erstreckten 
sich  über  den  ganzen  im  Gesichtsfelde  befindlichen  Theil 
des  Spectrums  und  steigerten  sich  an  einer  bestimmten  Stelle 
des  Sonnenrandes  zu  einer  solchen  Häufigkeit,  dass  ein  Ein- 
druck entstand,  als  ob  das  ganze  Spectrum  von  geradlinigen 
Funkenbahnen  schnell  aufeinanderfolgender  elektrischer  Ent- 
ladungen durchzogen  würde. 

Herr  Vogel,  welcher  später  an  diesen  Beobachtungen 
auf  kurze  Zeit  Theil  nahm,  machte  an  einer  andern  Stelle 
des  Sonnenrandes,  wo  ebenfalls  wieder  Protuberanzlinien 
erschienen,  dieselbe  Wahrnehmung. 
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An  den  folgenden  Tagen  habe  ich  die  erwähnte  Beob- 
achtung nur  vereinzelt  an  einigen  Stellen  des  Sonnenraudes 
wiederholen  können. 

Diese  Erscheinung  würde  durch  die  Annahme  erklärt 
werden,  dass  in  der  Nähe  der  Sounenoberüäche  sich  kleine 
intensiv  glühende  Körper  bewegen,  die  Strahlen  aller  Brech- 
barkeiten aussenden  und  daher  beim  Vorüberziehen  ihres 
Bildes  vor  dem  Spalt  des  Spectroskopes  an  den  Durchgangs- 
stellen das  Aufblitzen  eines  fadenförmigen  Spectrums  bewirkten. 


Anmerkung. 

Wie  ich  später  erfuhr,  sind  diesen  Erschoinunj^n  ganz  ähnliche  auch 
ohne  Spectroskop  vielfach  von  andern  Astronomen  beobachtet  und  unter 
dem  Namen  „Lichtflocken"  beschrieben  worden.  Der  Annahme,  dass  diese 
Lichtflocken  nicht,  wie  oben  erwähnt,  durch  glühende  Körper  in  der  Nähe 
der  Sonnenoberfläche,  sondern  höchstwahrscheinlich  durch  feine  Spinnen- 
gewebe erzeugt  werden,  welche  zu  gewissen  Zeiten  in  unserer  Atmosphäre 
herumfliegen,  ist  mir  nach  dem  Studium  der  folgenden  literarischen  Quellen 
sehr  wahrscheinlich.  Die  folgenden  Literaturangaben  sind  den  „Astrono- 
mischen Nachrichten"  entnommen.  Die  römische  Ziffer  bedeutet  die 
Nummer  des  betreffenden  Bandes. 

Lichtflocken,   beobachtet  1839  und  1841  XVBL  224~XIX.  220. 

lichtfunken,  Lieh  tf  locken  und  Lichtfäden  bei  Sonnenbeobachtungen, 
über  dieselben  XVL  185,  287.  für  identisch  mit  dem  fliegenden 
Sommer  gehalten  XVL  187. 

Lichtflocken,  beobachtet  zu  Dessau  1843  Mai  6.  XXI.  236. 

1845  Juni  18.  XXIV.  186. 

1846  Juli  28.  bis  Aug.  16.  XXV.  295. 
im  Jahre  1847  XXVIl.  222. 

18.54  Juli  21.  bis  24.  XXXIX.  333. 
in  Hohenfelde  im  Jahre  1844  XXIII  270. 
Lichtflocken  vor  der  Sonne,  gesehen  von  Schwabe  LXXV  141. 
(Aus  den  4  Generalregistern  Bd.  l^-SO.  d.  Astr.  Nachr.) 


Nachtrag  zur  vorhergehenden  Abhandlung, 

(Astronomische  Nachrichten,  Bd.  74,  No.  1772.) 

Nach  einer  soeben  von  Herrn  Director  Dr.  Schellen 
in  Cöln  erhaltenen  brieflichen  Mittheilung  ist  ee  auch  Herrn 
Lockyer  nach  der  in  obiger  Abhandlung  von  mir  ent- 
wickelten Methode  gelungen,  die  Protuberanzen  der  Sonne 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu  beobachten.  Zufolge  jener 
Mittheilung  hat  Herr  Lockyer  ein  Spectroskop  mit  sieben 
Prismen  angewandt  und  seine  Resultate  in  einem  in  der 
Boyal  Institution  gehaltenen  Vortrage  mitgetheilt,  welcher 
unter  dem  15.  Juni  im  Druck  erscheinen  soll.  Da  ich  bis 
jetzt  weder  diesen  Vortrag  erhalten  noch  sonst  etwas  Näheres 
über  die  Resultate  des  Herrn  Lockyer  erfahren  habe,  so 
ma^  es  hier  gestattet  sein,  über  das  von  mir  angewandte 
Verfahren  noch  Folgendes  mitzutheilen. 

Das  Spectroskop,  welches  nach  meinen  Angaben  in  der 
optischen  Werkstatt  des  Herrn  Tauber  in  Leipzig  angefertigt 
worden  ist,  besitzt  nur  ein  vorzügliches  Prisma  d  vision 
direde  von  Merz.  Das  Spectroskop  war  in  geeigneter  Weise 
an  dem  sechsfussigen  Fraunhofer 'sehen  Refractor  der 
hiesigen  Sternwarte  befestigt.  Die  Höhe  des  Spaltes  betrug 
in  Bogen  6'  20",  die  Oefifnung  variirte  je  nach  der  Höhe  und 
Grösse  der  zu  beobachtenden  Protuberanz.  Hierbei  sei  be- 
merkt, dass  es  am  vortheilhaf testen  für  die  Beobachtungen 
ist,  die  Längsrichtung  des  Spaltes  tangential  an  den  Sonnen- 
rand zu  bringen.  Einerseits  übersieht  man  hierdurch  gleich- 
zeitig eine  grössere  Strecke  des  Sonnenrandes,  andererseits 
erlangt  man  den  Vortheil,  mit  grosser  Genauigkeit  den  Po- 
sitionswinkel der  Protuberanz  zu  bestimmen,  indem  der  Eintritt 

Zollner,  PopuUre  Yorleb-nng^eu.  5 
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der  Sonncnscbeibe  in  den  Spalt  sich  im  ersten  Moment  durch 
das  Aufblitzen  eines  schmalen,  bandförmigen  Spectrums  in  der 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  bemerklich  macht.  Diese  Stelle 
des  ersten  Aufblitzens  kann  man  durch  Drehung  des  Spec- 
troskopes  um  seine  Längsaxe  leicht  an  den  Ort  der  be- 
treffenden Protuberanz  bringen,  und  in  diesem  Falle  liegt 
der  Spalt,  wie  leicht  ersichtlich,  tangential  an  der  von  der 
Protuberanz  occupirten  Stelle  des  Sonnenrandes.  Die  hierbei 
stattfindende  Lage  des  Spectroskopes  lässt  sich  an  einem 
getheilten  Kreise  ablesen  und  giebt  den  Positionswinkel  der 
betreffenden  Protuberanz. 

Um  die  einzelnen  Punkte  des  Sonnenrandes  bequem  vor 
den  Spalt  des  Spectroskopes  zu  bringen,  kann  man  sich 
zweier  verschiedener  Methoden  bedienen.  Nach  der  einen 
befestigt  man  das  Objectiv  des  Refractors  derartig  in  einem 
Binge,  dass  die  optische  Axe  desselben  etwa  um  15'  gegeu 
die  Längsaxe  des  Rohres  geneigt  ist.  Dreht  man  nun  diesen 
Ring  mit  Hülfe  einer  vom  Beobachter  aus  zu  dirigirendeu 
Schraube  in  dem  Rohre,  so  beschreibt  die  optische  Axe  des 
Objectives  einen  Kegel  von  ca.  30'  Oeö'nung,  so  dass  im 
Focus  successive  verschiedene  Randtheile  des  Sonnenbildes 
vor  die  Mitte  des  Spaltes  kommen.  Natürlich  muss  hierbei 
die  Lage  des  letzteren  in.  entsprechender  Weise  durch 
Drefiung  des  Spectroskopes  variirt  werden. 

Nach  der  andern  Methode,  welche  den  Vortheil  einer 
unveränderten  Lage  des  Spaltes  bietet,  ]ässt  man  die  Strahlen 
vor  ihrer  Vereinigung  zu  einem  Bilde  durch  ein  sogenanntes 
umkehrendes  oder  Reversionsprisma  gehen.  Dreht  mau 
dasselbe  um  die  Axe  des  Instrumentes,  so  rotirt  auch  das 
Sonnenbild  um  sein  Centrum  und  lässt  so  successive  ver- 
schiedene Stellen  seines  Randes  auf  den  Spalt  fallen.  Der 
Positionswinkel  wird  alsdann  durch  die  Lage  des  Reversions- 
prisma's  bestimmt. 

Eine  sehr  wichtige  Rolle  bei  der  ganzen  Methode  spielt 
die  Grösse  des  Sonnenbildes  im  Refractor,  oder,  mit  andern 
Worten,  die  Focaldistanz  des  angewandten  Objectives.  Aus 
der  oben  entwickelten  Theorie  der  Methode  folgt  unmittel- 
bar,  dass   bei  demselben   Spectroskope  der   Contrast 
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zwischen    Protuberanz   und  Grund  nur  von   der  Oeffnungs- 
weite  des  Spaltes  abhängig  ist.    Da  nun  bei  constanter 
Oeffnungsweite    ein    desto    grösserer  Theil  der   Protuberanz 
gleichzeitig  erblickt  wird,  je  kleiner  das  Sonnenbild  ist,  so 
folgt,   dass   man    die  Vergrösserung  der  zu  beobachtenden 
Protuberanzen  nicht  durch  das  Sonnenbild,  d.  h.  durch  eine 
grosse  Brennweite  des  Refractorobjectires,  sondern  möglichst 
durch    den    Linsenapparat   des    Spectroskopes    zu    erreichen 
suchen  muss.    Es  kann  dies  leicht  durch  Anwendung  einer 
im  Verhältniss  zur  Brennweite  des  Beobachtungsrohres  kurzen 
Brennweite  des  Collimators   bewerkstelligt   werden.    Gesetzt 
z.  B.,  man  habe   einen  Refractor  von  10  Fuss  Focaldistanz 
mit  einem  Spectroskop  in  Verbindung  gesetzt,   bei  welchem 
die  Brennweiten  beider  Objective  gleich  gross.    Ist  es  nun 
hierbei  erforderlich,   die  Oefl&iung  des  Spaltes  bis  zu  einem 
Millimeter  Breite  zu  erweitern,  um  eine  Protuberanz  von  einer 
gewissen  Ausdehnung  gleichzeitig  zu  überblicken,  so  könnte 
diese  Oeffnung  bei  einem  10  mal  kleineren  Sonnenbilde  bis 
auf  ^I^Q  Millimeter  reducirt  werden,  wodurch  alsdann  die  Pro- 
tuberanz ebenfalls  noch  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  aber 
mit  einem   10  mal  stärkeren   Contraste  gegen  den  Spectral- 
grund  gesehen  würde.    Um  nun  wieder  dieselbe  Vergrösserung 
der  Protuberanz  im  Gesichtsfelde  zu  erlangen,  welche 
man   durch  Verkleinerung  des  Sonnenbildes   eingebüsst  hat, 
braucht    man   nur   die    Brennweite   des   Collimators   10  mal 
kürzer  als  die  Brennweite  am  Spectroskop  zu  machen.    Man 
würde    also,    um    bei    dem   gewählten   Beispiele    stehen  zu 
bleiben,  bei  derselben  optischen  Vergrösserung  der 
Protuberanz   mit    demselben    Prismensysteme    einen 
10  mal   besseren  Eflect   erzielen ,    wenn   man   an   Stelle  des 
lOfüssigen   Refractors    ein   Fernrohr    von   nur    einem    Fuss 
Brennweite  und  hierbei  die  Focaldistanz  des  Collimators  etwa 
zu  2  Zoll,   die  des  Beobachtungsrohres  zu  20  Zoll  wählte, 
die    Güte    der    Bilder    wird    hierbei,    soweit   sie   durch   die 
Linsensfsteme    bedingt  ist,    sehr  wenig    beeinflusst,    da  die 
Fehler  der  chromatischen  Abweichung,  wegen  der  Homogenität 
des  Protuberanzenlichtes,  gänzlich  fortfallen,  weshalb  auch 
ohne    alle    Bedenken,    wie   ich  mich  durch  zahlreiche  Ver- 
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suche  überzeugt  habe,  für  derartige  Combinationen  passend 
gewählte  unachromatische  Linsen  benutzt  werden  können. 
Die  ausserordentliche  Compendiosität,  welche  hierdurch  der- 
artige Instrumente  zur  Beobachtung  der  Sonnenprotuberanzen 
erlangen,  gestattet  eine  feinere  Bewegung  durch  Uhrwerke 
und  eröffnet  die  Aussicht,  auf  diesem  einfachen  Wege  die 
bereits  in  meiner  früheren  Abhandlung  ausgesprochene  Idee 
einer  künstlichen  totalen  Sonnenfinstemiss  von  beliebiger  Dauer 
zur  gleichzeitigen  Beobachtung  aller  am  Sonnen- 
rande befindlichen  Protuberanzen  in  nächster  Zeit 
zu  verwirklichen. 

Leipzig,  1869,  August  26. 

F.  Zöllner. 


lieber  die  Periodieüät  und  heliographisehe  Verbreitung 

der  Sonnenflecken. 

(Königlich  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig. 
Oeffentliche  Gesammtsitziuig  am  12.  December  1870.) 

Es  ist  mehrfach  versacht  worden,  die  merkwürdige  That» 
Sache  der  Periodicität  in  der  Häufigkeit  und  Entwickelung  der 
Sonneniiecken  durch  eztrasolare  Einflüsse  zu  erklären,  unter 
denen  die  Einwirkung  gewisser  Planeten- Constellationen  die 
bekannteste  Hypothese  ist. 

Ein  Versuch,  jene  Periodicität  aus  der  Natur  und  physi- 
schen Beschaffenheit  der  Sonnenoberfiäche  auf  Grund  bekannter 
physikalischer  Gesetze  zu  erklären,  ist  meines  Wissens  noch 
nicht  gemacht  worden,  obschon  unsere  g^enwärtigen  Kennt- 
nisse, wie  ich  in  Folgendem  zu  zeigen  hoffe,  ausreichend  sind, 
um  einen  derartigen  Versuch  zu  rechtfertigen. 

Nach  der  von  mir  vertheidigten  Ansicht  über  die  Natur 
der  Sonnentieoken  sind  dieselben  schlackenartige  Producte^) 
localer  Abkühlungen  auf  der  glühend -flüssigen  Sonnenober- 
fläche. Durch  den  unzweifelhaft  eruptiven  Charakter  einer 
grossen  Anzahl  von  Protuberanzgebilden  wird  die  Annahme 
einer  tropfbartiüssigen  Oberfläche  des  Sonnenkörpers  wesentlich 
gestützt,  wenn  nicht  nothwendig  gefordert,  wie  ich  dies  in 
einer  früheren  Abhandlung  „über  die  Temperatur  und  physische 
Beschaffenheit  der  Sonne"*)  ausführlicher  erörtert  habe,  üeber 
dieser  glühenden  Flüssigkeit  lagert  eine  glühende  Atmosphäre, 
die  einen  Theil  der  die  Flüssigkeit  constituirenden  Stoöe  im 
gas-  oder  dampfförmigen  Zustande  enthält. 


*)  EmileGaatier,  de  la  Constitution  du  Söleil.  Archives  de  Geneve 
T.   XVIII.  p.  209.  r.   XIX.  p.  265.   T.  XXIV.  p.  21,  1869.  Aoüt. 

*)  Berichte  der  k&u^.  sftchs.  Gesellschaft  d.  W.  Sitzung  vom  2.  Juni 
1870.  p.  103  ff.    (Vgl.  den  später  folgenden  Abdruck  dieser  Abhandlung.) 
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Die  Beschaffenheit  dieser  Atmosphäre  muss  die  Intensität 
der  Wärmeausstrahlung  der  von  ihr  eingehüllten  Sonnenober- 
ääche  in  ähnlicher  Weise  beeinflussen,  wie  die  Beschaffenheit 
der  irdischen  Atmosphäre  die  Wärmeausstrahlung  der  erwärmten 
Erdoberfläche  beeinflusst.  Ist  nämlich  die  Atmosphäre  unserer 
Erde  ruhig  und  wolkenfrei,  so  ist  die  durch  nächtliche 
Ausstrahlung  erzeugte  Temperaturemiedrigung  am  stärksten 
und  als  Resultate  dieser  Ausstrahlung  bilden  sich  je  nach  der 
Temperatur  Thau  oder  Reif. 

In  analoger  Weise  muss  die  Temperaturerniedrigung  der 
glühendflüssigen  Sonnenoberfläche  durch  Ausstrahlung  an  den- 
jenigen Stellen  am  bedeutendsten  sein,  wo  die  darüber  be- 
flndliche  Atmosphäre  möglichst  ruhig  und  klar  ist.  An 
solchen  Stellen  wird  sich  die  eingetretene  Temperatur- 
erniedrigung bei  hinreichender  Grösse  auch  durch  eine  Ver- 
minderung der  Leuchtkraft  bemerkbar  machen  und  hierdurch 
einem  entfernten  Beobachter  die  Erscheinung  eines  dunklen 
Fleckes  darbieten  müssen. 

Sind  nun  aber  durch  diesen  Vorgang,  der  sich  offenbar 
unter  den  erwähnten  Bedingungen  an  yerschiedenen  Stellen 
gleichzeitig  vollziehen  kann,  Temperaturverschiedenheiten 
auf  der  flüssigen  Sonnenoberfläche  eingetreten,  so  müssen  sich 
dieselben,  theils  durch  veränderte  Ausstrahlung,  theils  durch 
Berührung  und  Leitung,  der  darüber  lagernden  Atmosphäre 
mittheilen  und  hierdurch  in  derselben  nothwendig  Gleich- 
gewichtsstörungen hervorrufen. 

Wie  diese  Störungen  an  den  Grenzen  der  Sonnenfleckeu 
die  Form  von  Wirbelwinden  annehmen  —  nach  Analogie 
unserer  Land-  und  Seewinde  —  und  hierdurch  zur  Bildung 
von  wolkenartigen  Condensationserscheinungen  Veranlassung 
geben,  welche  in  einer  gewissen  Höhe  die  Küsten  jener  Schlacken- 
inseln umkränzen  und  uns  als  Penumbren  erscheinen,  habe 
ich  bereits  im  vergangenen  Jahre  an  einem  anderen  Orte  ent- 
wickelt. ^)    Für  die  vorliegenden  Betrachtungen  ist  es  nur  noth- 


^)  Yierteljahrsschxift  der  astroDomischen  Gesellschaft.    Jahrgang  IV. 
p.  172  fil    (Vgl  den  unten  folgenden  Abdruck  der  Liter.  Anzeigen.) 
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wendig  zu  berücksichtigen,  dass  die  in  der  beschriebenen  Weise 
erzeugten  Bewegungen  in  der  Sonnenatmosphäre  gerade  die- 
jenigen Bedingungen  ?rieder  aufheben,  welche  oben  zu  einer 
mißlichst  starken  Temperaturerniedrigung  durch  Ausstrahlung 
als  nothw;endig  erkannt  wurden:  nämlich  die  Ruhe  und  Klar- 
heit der  Atmosphäre. 

Die  Ausstrahlung  und  die  durch  sie  vermittelte  Temperatur- 
erniedrigung wird  also  beim  Beginn  der  erwähnten  Bewegungen 
durch  Trübungen  der  Atmosphäre  gehemmt  und  die  abge- 
kühlten Stellen  können  sich  unter  dem  Einflüsse  dieser  Hem- 
mung allmälig  wieder  erwärmen,  theils  durch  Berührung  mit 
den  darunter  befindlichen  heisseren  Theilen  der  glühenden 
Flüssigkeit,  theils  von  oben  durch  Berührung  mit  den  ron 
heisseren  Stellen  herbeiströmenden  Gasmassen.  Haben  sich 
durch  diesen  Process  die  durch  Ausstrahlung  entstandenen 
Temperaturdiiierenzen  wieder  ausgeglichen,  so  sind  hierdurch 
auch  die  Sonnenflecken  aufgelöst  worden  und  es  tritt  in  der 
Atmosphäre  allmälig  wieder  jener  ursprüngliche  Gleichge- 
wichtszustand ein,  der  von  Neuem  diejenigen  Bedingungen 
herstellt,  welche  eine  Wiederholung  des  gesohQderten  Vor- 
ganges herbeiführen  können. 

Es  folgt  aus  dieser  Betrachtung,  das  jeder  einzelne  Sonneii- 
fleck  den  Bedingungen  seiner  Bildung  und  Auflösung  gemäss 
nothwendig  den  Charakter  eines  Intermittenzphänomens 
trägt;  aber  sowohl  der  Eintritt  wie  die  Dauer  dieses  Phänomens 
müssen  mit  Berücksichtigung  der  mannigfachen  Gomplicatiou 
meteorologischer  Processe  zunächst  als  vollkommen  zufallig  an- 
gesehen werden*  Je  grösser  im  Allgemeinen  die  Verbreituugs- 
bezirke  der  zur  Fleckenentwiokelung  günstigen  Bedingungen, 
also  der  atmosphärischen  Ruhe  und  Klarheit,  sind,  desto 
grösser  müssen  auch  die  durch  Ausstrahlung  abgekühlten 
Stellen,  nämlich  die  Sonnenflecke  sein. 

Da  die  Auflösung  eines  Fleckes  nach  der  entwickelten 
Theorie  wesentlich  durch  eine  Ausgleichung  der  vorhandenen 
Temperaturdifferenzen  bedingt  ist,  und  diese  Ausgleichuiig  bei 
gegebener  Leitungsfahigkeit  und  Beweglichkeit  der  sich  be- 
rührenden Stoffe  desto  schneller  vollendet  sein  muss,  je  kleiner 
die  Ausdehnung  der  abgekühlten  und  wieder  zu  erwärmenden 
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Masise  ist,  so  muss  die  Dauer  eines  Fleckes  aufs  Engste  mit 
seiner  Grösse  zusaaunenhäjagen.  Ebenso  nothwendig  ist  es, 
dass  die  Verbreitungsbedrke  der  Störungen,  welche  durch 
die  Anwesenheit  eines  Fleckes  enseugt  werden,  um  so  grössere 
Dimensionen  annehmen  und  sich  in  um  so  grösserer  Entfernung 
von  dem  eigentlichen  Sitze  der  störenden  Ursache,  nämlich 
dem  betreffenden  Flecke,  bemerklicfa  machen,  je  grössere  Aus- 
dehnung der  Letztere  hat. 

Es  folgt  hieraus,  dass  in  der  Umgebung  eines  grossen  und 
vollständig  entwickelten  Fleckes  im  Allgemeinen  die  Bedin- 
gungen zur  Bildung  anderer  Flecke  ungünstig  sind,  indem  durch 
die  vorhandenen  Bewegungen  der  Atmosphäre  einerseits  die 
durch  Ausstrahlung  abgekühlten  Stellen  wieder  mit  andern, 
wärmeren  Theilen  der  Atmosphäre  in  Berührung  konmien, 
andrerseits  diese  Bewegung  Veranlassung  zur  Mischung  ver- 
schieden warmer  Theile  der  Atmosphäre  untereinander  gebeü 
und  dadurch  Condensationserscheinungen  erzeugen,  welche  die 
Durchstrahlbarkeit  der  Atmosphäre  in  dem  betrachteten  Bezirke 
vermindern  müssen. 

Man  kann  demgemäss  auf  Grund  der  entwickelten  Theorie 
allgemein  den  folgenden  Satz  aufstellen: 

Ein  Sonnenfleck  übt  innerhalb  einer  gewissen, 
von  seiner  Grösse  abhängigen  Entfernung,  eine  der- 
artige Wirkung  auf  seine  Umgebung  aus,  dass  inner- 
halb dieses  Bezirkes  die  fernere  Bildung  von 
Flecken  Terhindert  oder  erschwert  wird. 

Untersucht  man  ebenso  die  Bedingungen  der  Coexistenz 
deijenigen  Zustände  der  Sonnenatmosphäre,  welche  nach  un- 
serer üieorie  die  Bildung  von  Flecken  begünstigen  müssen  — 
nämlich  die  Zustände  der  Ruhe  und  Klarheit  —  so  zeigt 
(iinc  einfache  Betrachtung,  dass  diese  Zustände,  wenn  sie  an 
einer  bestimmten  Stelle  längere  Zeit  hindurch  wirksam  sein 
sollen,  —  wie  dies  zur  Eb^eugung  einer  genügenden  Temperatur- 
eriiiedrigung  durch  Ausstrahlung  erforderlich  ist  —  auch  noth- 
wendig eine  allgemeinere  \'erbreitung  haben  müssen. 

Qualitativ  waltou  hier  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie 
in  unserer  irdischen  Atmosphäre  ob;  auch  hier  sind  Zustände 
von  längerer  Dauer  au  einem  bestimmten  Orte  nur  mögUcb, 
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wenn  der  Verbreitungsbezirk  der  sie  bedingenden  Ursachen  eine 
grössere  und  allgemeinere  Ausdehnung  in  der  Atmosphäre  hat. 

Wenn  wir  daher  an  einer  bestimmten  Stelle  der  Sonnen- 
obertläche  das  Entstehen  eines  Fleckes  beobachten  und  hieraus 
auf  einen  an  dieser  Stelle  vor  der  Entstehung  längere  Zeit 
hindurch  wirksam  gewesenen  Zustand  relativer  Ruhe  und  Klar- 
heit der  Atmosphäre  schliessen  müssen,  so  wird  dieser  Zustand 
nach  den  soeben  angestellten  Betrachtungen  nicht  nur  auf  die 
vom  Flecke  eingenommene  Stelle  beschränkt  gewesen  sein, 
sondern  auch  noch  innerhalb  einer  gewissen  Entfernung  in  der 
Umgebung  dieser  Stelle  vorausgesetzt  werden  müssen.  Es 
werden  folglich  innerhalb  dieses  Verbreitungsbezirkes  die  Be- 
dingungen zur  gleichzeitigen  Entstehung  anderer  Flecken 
günstiger  und  daher  die  Bildung  der  letzteren  wahrscheinlicher 
als  an  entfernteren  Stellen  sein,  so  dass  man  allgemein  den 
folgenden  Satz  aussprechen  kann: 

Diejenigen  Zustände  der  Sonnenatmosphäre, 
welche  an  einer  bestimmten  Stelle  die  Bildung 
eines  Fleckes  bedingen,  besitzen  im  Allgemeinen 
eine  grössere  Ausdehnung  als  der  sich  entwickelnde 
Fleck,  so  dass  innerhalb  des  Verbreitungsbezirkes 
dieser  günstigen  Bedingungen  die  gleichzeitige 
Entstehung  noch  anderer  Flecke  wahrschein- 
licher als  an  andern  Stellen  ist. 

Durch  diesen  Umstand  erklärt  sich  vielleicht  ganz  unge- 
zwungen das  Auftreten  der  Flecken  in  Gruppen;  denn 
die  Grösse  der  einzelnen  Flecke  hängt  offenbar  nicht  nur  von 
der  Grösse  der  die  Ausstrahlung  vermittelnden  klaren  Stellen 
der  Atmosphäre  ab,  sondern,  ümUch  wie  die  Grösse  unserer 
Eisschollen,  auch  von  den  Cohäsionsverhältnissen  der  Abküh- 
lungsproducte  und  der  Ruhe  der  Flüssigkeit,  auf  welcher  die- 
selben schwimmen. 

Die  in  beiden  Sätzen  enthaltenen  Resultate  lassen  sich 
kürzer  dahin  aussprechen,  dass  in  der  Sonnenatmosphäre  inner- 
halb einer  gewissen  Ausdehnung  gleichartige  Zustände 
sich  begünstigen,  ungleichartige  sich  hemmen 
oder  ausschliessen.    Hierdurch  entsteht  innerhalb  der  b^ 
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trachteten  Grenzen  eine  Tendenz  zur  Coexistenz  gleich- 
artiger Zustände. 

Solange  diese  Tendenz  nur  auf  verhältnissmässig  geringe 
Entfernungen  von  den  betreffenden  Stellen  beschränkt  bleibt, 
wie  dies  bei  den  bisherigen  Betrachtungen  vorausgesetzt  wurde, 
muss  jede  einzelne  Fleckengruppe  als  eine  yollkommen  isolirte, 
von  andern  Gruppen  getrennte  Erscheinung  angesehen  werden, 
deren  Ort,  Entstehung  und  Dauer  gegenüber  anderen  Flecken 
durch  relativ  zufällige  Umstände  bedingt  sind.  Unter  dieser 
Voraussetzung  müsste  daher  die  durchschnittliche  Zahl  und 
Grösse  der  gleichzei  tig  auf  der  ganzen  Sonnenoberfläche 
vorhandenen  Flecken,  nach  Analogie  eines  meteorologischen  oder 
statistischen  Mittels,  eine  Constante  sein,  welche,  wie  aUe  der- 
artige Constanten,  durchschnittlich  nur  als  ein  besonderer  Aus- 
druck für  die  innerhalb  gewisser  Grenzen  als  constant  wirken- 
den mittleren  Zustände  der  betrachteten  Aggregate  von  Ein- 
zelerscheinungen aufzufassen  ist.  Abstrahirt  man  im  vor- 
liegenden Falle  von  dem  numerischen  Werthe  dieser  Constanteu, 
nämlich  der  durchschnittlichen  Zahl  und  Grösse  der  Sonnen- 
tiecken,  und  untersucht  nur  diejenigen  Umstände,  von  welchen 
ihre  Eigenschaft,  eine  Constante  zu  sein,  abhängt,  so  sind 
bei  Ausschluss  extrasolarer  Einflüsse  im  Wesent- 
lichen nur  zwei  Ursachen  denkbar,  durch  welche  sich  jener 
Werth  in  eine  mit  der  Zeit  veränderliche  Grösse  verwandelt, 
nämlich : 

1.  eine  Aenderung  der  mittleren  Temperatur  der  Sonne, 

2.  eine  gegenseitige  Abhängigkeit  der  einzelnen  Flecken  be- 
züglich ihrer  Entstehung,  Dauer  und  Grösse. 

Beide  Ursachen  können  getrennt  oder  gemeinsam  wirken ; 
es  mögen  jedoch  zunächst  die  Wirkungen  jeder  Ursache  für 
sich  unter  Ausschluss   der  andern  näher  betrachtet  werden. 

In  Betreff  der  ersten  Ursache  ist  ohne  Weiteres  klar,  dass 
wenn  die  Sonnenflecken  Abkühlungsproducte  sind,  ihre  durch- 
schnittliche Zahl  und  Grösse  ein  bestimmter  Ausdruck  für  das 
Abkühlungsstadium  der  Sonne  sein  muss,  da  alle  andern 
Eigenschaften  der  letztern  —  ihre  Masse  und  relative  Quantität 
der  chemischen  Bestandtheile  —  unverändert  bleiben.  Mit  Ab- 
nahme der  Temperatur  würde  dann  die  durchschnittliche  Menge 
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der  Abkühlungsproducte  continuirlichbiszur  Verdunkelung 
der  ganzen  Sonnenoberfläche  wachsen,  im  entgegengesetzten 
Falle  bis  zum  ToUständigen  Verschwinden  der  Flecken  ab- 
nehmen müssen. 

Die  zweite  Ursache,  wie  sie  auch  beschauen  sein  mag, 
hebt  diejenige  Bedingung  der  einzelnen  Fleckenerscheinungen 
auf,  yermöge  welcher  sie  bezüglich  ihrer  Entstehung,  Dauer 
und  Grösse  als  relativ  zufällige  Erscheinungen  zu  betrachten 
sind.  Nur  unter  dieser  Voraussetzung  kann  aber  den  Gesetzen 
der  Wahrscheinlichkeit  gemäss  der  Mittelwerth  jener  Grössen 
eine  Constante  sein.  Folglich  muss  unter  Einwirkung  der 
zweiten  Ursache  jener  Mittelwerth  ebenfalls  in  eine  mit  der 
Zeit  veränderliche  Grösse  verwandelt  werden. 

Ueber  die  besondere  Beschaffenheit  dieser  Veränderlich- 
keit sind  aber  nur  drei  Annahmen  möglich,  nämlich: 

1.  der  betrachtete  Mittelwerth  wächst  continuirlich; 

2.  derselbe  nimmt  continuirlich  ab; 

3.  derselbe  oscillirt  zwischen  Maximis  und  Minimis. 

Die  beiden  ersten  Fälle  würden  unter  der  oben  gemachten 
Voraussetzung  über  die  Bedeutung  der  durchschnittlichen  Zahl 
und  Grösse  der  Flecken  lediglich  die  Folge  einer  Aenderung 
des  mittleren  Temperaturzustandes  der  Sonne  und  zwar  be- 
ziehungsweise einer  Ab-  oder  Zunahme  dieses  Zustandes  sein 
können.  Nimmt  man  daher  unserer  Voraussetzung  gemäss  für 
die  betrachteten  Zeiträume  jene  Aenderungeu  der  mittleren 
Temperatur  der  Sonne  als  verschwindend  an,  so  bleibt  für  die 
allgemeine  Beschaffenheit  der  Veränderung  des  fraglichen 
Mittelwerthes  nur  die  dritte  Möglichkeit  übrig,  nämlich  der 
Charakter  einer  oscillirenden  Function. 

Die  Dauer  der  einzelnen  Oscillationen  hängt  wesentlich 
von  denjenigen  Ursachen  und  Bedingungen  ab,  vermöge  welcher 
sie  entstehen.  Sind  daher  diese  Umstände  längere  Zeit  hin'» 
durch  constant,  so  mnss  auch  die  Dauer  der  durch  sie  be- 
dingten. Oscillationen  constant  sein  und  hierdurch  die  durch- 
schnittliche Zahl  und  Grösse  der  betrachteten  Erscheinungen 
in  eine  periodische  Function  der  Zeit  verwandelt  werden. 

Um  auf  Grund  der  hier  entwickelten  Sätze  die  Periodicität 
in  der  Häufigkeit  und  Grösse  der  Sonnenflecken  zu  erklären^ 
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ist  68,  wie  man  sieht,  nur  erforderlich,  ein^  derartige  Beziehung 
zwischen  den  einzehien  Sonnenilecken  anzunehmen,  wie  sie  die 
zweite  der  betrachteten  Ursachen  verlangt.  Zu  diesem  Zwecke 
bedarf  es  aber  nur  einer  räumlich  hinreichend  grossen  Aus* 
dehnung  der  bereits  oben  für  einzelne  Bezirke  der  Sonnen- 
atmosphäre abgeleiteten  Tendenz  zur  Goexistenz  gleich» 
artiger  Zustände.  Eine  solche  allgemeinere  Ausdehnung 
der  Gleichgewichtsstörungen  in  der  Atmosphäre  der  Sonne  ist 
nun  nicht  nur  wahrscheinlich,  sondern  wird,  wie  ich  glaube, 
durch  zahlreiche  Beobachtimgen  bestätigt,  welche  zeigen,  dass 
sich  um  die  Zeit  der  Mazima  der  Flecken  auf  der  ganzen 
Oberfläche  der  Sonne  grosse  Umwälzungen  ToUziehen,  die  sich 
unter  Anderem  auch  in  der  Bildung  und  Beweglichkeit  der 
sogenannten  Fackeln  manifestiren.  ^)  Es  würde  unter  dieser 
Voraussetzung  der  Uebergang  von  einem  Maximum  zu  einem 
Minimum  der  Sonnenflecken  nichts  anderes,  als  ein  grosser, 
iu  der  ganzen  Sonnenatmosphäre  gleichzeitig  stattfindender 
Ausgleichungsprocess  von  Druck  und  Temperaturdifferenzen 
sein,  die  sich  nach  eingetretener  Ruhe  und  Klarheit  der  Atmo- 
sphäre in  Folge  der  hierdurch  begünstigten  Ausstrahlung  von 
Neuem  erzeugen  und  so  die  Wiederholung  des  ganzen  Processes 
1)edingen. ' 

Die  Dauer  eines  solchen  Ausgleichungsprocesses  wird,  bei 
durchschnittlich  constanter  Grösse  der  auszugleichenden  Diffe- 
renzen, im  Wesentlichen  von  drei  Umständen  abhängen :  näm- 
lich von  der  Leitungsfähigkeit,  Beweglichkeit  und 
Masse  derjenigen  Körper,  an  welchem  sich  der  Process 
vollzieht. 

Im  vorliegenden  Falle  würde  offenbar  die  Auflösung  der 
Flecken  um  so  schneller  von  Statten  gehen,  je  grösser  die 
Leitungsfähigkeit  der  die  Flecken  bildenden  Abkühlungs- 
producte  und  je  grösser  die  Beweglichkeit  der  über  diesen 
Producten  lagernden  Atmosphäre  ist.  Der  Zustand  atmosphä- 
rischer Ruhe  und  Klarheit,  der  nach  vollendeter  Auflösung 
die  Bedingung  zur  Entstehung  neuer  Flecken  ist,  wird  desto 


*)  R.  Wolf,  Virtel Jahrsschrift  der  Naturf.  Ges.  zu  Zürich.    Jahrgang 
XIII.  Heft  2.  p.  118. 
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früher  wieder  eintreten,  je  kleiner  die  Masse  der  bewegten 
Loftmengen  ist.  Diese  Masse  würde  aber  im  betrachteten 
Falle  durch  diejenige  der  gesammten  Sonnenatmosphäre 
repräsentirt  werden  und  daher  constant  sein  müssen  ebenso 
wie  diese  Constanz  des  mittleren  Werthes  för  die  beiden 
andern  Grössen,  der  Leitungsfähigkeit  und  Beweglich- 
keit, bei  Berücksichtigung  der  ganzen  Sonnenoberfläche 
innerhalb  langer  Zeiträume  vorhanden  sein  wird.  Wenn  aber 
die  wesentlichen  Bedingungen  einer  Erscheinung  constant 
sind,  so  müssen  audi  die  wesentlichen  der  von  ihnen  bedingten 
Momente  jener  Erscheinung  constant  bleiben,  und  ein  solches 
Moment  ist  im  vorliegenden  FaUe  die  Zeit,  welche  zwischen 
einem  Maximum  und  Minimum  in  der  Zahl  und  Grösse  der 
Sonnenflecken  verfliesst.  Andrerseits  ist  ersichtlich,  dass  im 
Laufe  solcher  Zeiträume,  in  denen  die  Abnahme  der  mittlem 
Temperatur  der  Sonne  einen  merklichen  Einfluss  auf  die 
erwähnten  Eigenschaften  ausübt,  auch  die  Periodendauer 
solche  Aenderungen  erleiden  muss,  welche  bei  fortdauernder 
Abkühlung  continuirlich  das  Ende  des  ganzen  Phänomens 
durch  die  schliessliohe  Licrustirung  des  ganzen  Sonnenkörpers 
herbeizuführen  geeignet  sind.^) 

Die  bisherigen  Betrachtungen  erstreckten  sich  auf  die 
Abhängigkeit  der  Anzahl  und  Grösse  der  Sonnenflecken  von 
der  Zeit.  Die  Beobachtungen  haben  jedoch  gezeigt,  dass 
eine  solche  Abhängigkeit  auch  bezügUdi  des  Ortes  statt- 
findet, indem-  sowohl  in  einer  schmaleren  Aequatorialzone  als 
auch  in  höheren  Breiten  die  Grösse  und  Zahl  der  Flecken 
eine  geringere  als  an  andern  Orten  ist.    Ich  glaube,  dass 


^)  £s  mag  in  Kürze  darauf  hingewiesen  werden,  dass  das  wesentliche 
Prindp  der  vorstehend  für  die  Periodicität  der  Sonnenflecken  gegebenen 
ErU&rong  auch  allgemeinere  Greltung  hat  und  auf  alle  solche  Erscheinungen 
anwendbar  ist,  welche  durch  das  Zosanunenwirken  einer  grosseren  Anzahl 
von  Einzelerscheinungen  erzeugt  werden.  Besitzen  letztere  einen  oscilla- 
toxischen  oder  intermittirenden  Charakter  und  sind  durch  eine  Tendenz 
zur  Coexistenz  gleichartiger  Zustande  verbunden,  —  wie  z.  B.  mehrere 
auf  ein  und  demselben  Brete  befestigte  Uhren  —  so  muss  im  Allgemeinen 
das  hieraus  resultirende  Summationsphänomen  mit  der  Zeit  einen  perio- 
dischen Charakter  annehmen. 
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sich  auch  diese  räumliche  Vertheilung  der  Flecken  auf  Grund 
der   entwickelten  Theorie  in  folgender  Weise  erklären  lässt. 

Die  einzige  uns  genauer  bekannte  Ursache,  welche  eine 
Verschiedenheit  zwischen  den  einzelnen  Puncten  der  Sonnen« 
Oberfläche  nach  Massgabe  ihrer  heliographischen  Breite  bedingt, 
ist  die  Rotation  des  Sonuenkörpers.  Durch  diese  Eigenschaft 
der  Sonne  werden  jedoch  nicht  nur  phoronomische  sondern 
auch  physische  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  Theilen 
ihrer  Oberfläche  erzeugt,  indem  dadurch  die  Intensität  der 
Schwere  in  eine  Function  der  heliographischen  Breite  ver- 
wandelt wird,  welche  am  Aequator  ein  Minimum  besitzt. 
Diese  Unterschiede  der  Gravitation  sind  von  wesentlichem 
Einfluss  auf  die  allgemeinen  Bewegungen  und  Strömungen 
der  Sonnenatmosphäre. 

Zur  näheren  Bestimmung  dieses  Einflusses  denke  man 
sich  eine  ruhende,  von  einer  Atmosphäre  umgebene  feste 
Kugel,  deren  Oberfläche  überall  von  gleicher  Beschaifenheit 
ist  und  stets  auf  einer  so  hohen  constanten  Temperatur 
erhalten  wird,  dass  fortdauernd  eine  constante  Wärmeaus- 
strahlung stattfindet.  Unter  diesen  Voraussetzungen  wird 
sich  mit  der  Zeit  ein  bestimmter  Gleichgewichtszustand  in 
der  Atmosphäre  herstellen;  die  Temperatur  derselben  wird 
theils  durch  Leitung,  theils  durch  Strahlung  von  der 
heissen  Oberfläche  in  jeder  concentrischen  Schicht  constant 
erhalten.  Es  ist  hierbei  bemerkenswerth,  dass  der  Antheil, 
welchen  beide  Ursachen  an  der  Erwärmung  der  Atmosphäre 
haben,  von  der  Temperatur  der  Kugeloberfläche  abhängt, 
indem  die  bei  niedriger  Temperatur  ausgesandten,  sogenannten 
dunklen  Wärmestrahlen  im  Allgemeinen  viel  stärker  als  die 
bei  hohen  Temperaturen  ausgesandten  leuchtenden  Wärme- 
strahlen von  diathermanen  Körpern  absorbirt  werden.  Auf 
der  Sonne  wird  demgemäss  der  Einfluss  der  Wärmeleitung 
auf  die  Temperatur  der  Atmosphäre  im  Vergleiche  mit  dem 
Einfluss  der  Strahlung  ein  relativ  grosser  sein. 

Ein  zweiter,  und  für  die  gegenwärtigen  Betrachtungen  sehr 
wichtiger  Umstand  besteht  darin,  dass  die  durch  Leitung  in 
der  Atmosphäre    erzeugten  Temperaturunterschiede  nur  mit 
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einem  labilen  Gleichgewicht  der  übereinander  lagernden 
Lulltschichten  verträglich  sind. 

Um  sich  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  zu  yeranschau* 
liehen,  setze  man  bei  der  betrachteten  Kugel  an  Stelle  der 
Atmosphäre  eine  flüssige  Umhüllung  voraus,  deren  unterste 
Schicht  durch  Berührung  mit  der  heissen  Kugeloberfläche 
erwärmt,  deren  oberste  durch  Ausstrahlung  abgekühlt  wird. 
Die  unteren  Theile  der  Flüssigkeit  haben  aLsdann  vermöge 
ihres  geringeren  specifischen  Gewichtes  das  Bestreben  empor«- 
zusteigen.  Da  aber  dieses  fimporsteigen  nur  möglich  ist, 
wenn  an  einer  andern  Stelle  gleichzeitig  ein  Herabsteigen 
stattfindet,  so  wird  bei  der  an  allen  SteUen  der  Kugel  vor- 
ausgesetzten, vollkommenen  Gleichheit  der  Bedingungen  kein 
Grund  vorhanden  sein,  weshalb  an  irgend  einer  Stelle  dieses 
Auf*  oder  Herabsteigen  der  Flüssigkeit  eher  stattfinden  sollte 
als  an  einer  andern.  Nach  dem  Satze  vom  zureichenden 
Grunde  wird  daher  überhaupt  keine  Gleichgewichtsstörung 
stattfinden  können,  so  lange  nicht  durch  irgend  eine,  wenn 
auch  noch  so  geringfügige  Ursache,  ein  Unterschied  zwischen 
zwei  verschiedenen  Puncten  der  Kugeloberfläche  erzeugt  wird. 
Nimmt  man  z.  B.  an,  dass  an  irgend  einer  Stelle  die  Intensität 
der  Schwere  verändert  wird,  so  muss  das  Gleichgewicht  gestört 
werden  und  es  wird  nach  dem  Archimedes'schen  Princip  an 
den  Stellen  geringerer  Schwere  ein  Emporsteigen,  an  den 
andern  Stellen  ein  Herabsteigen  der  Flüssigkeit  statt- 
finden müssen. 

Bei  einer  rotirenden  Kugel  sind  nun  derartige  Unter- 
schiede als  Functionen  des  Abstandes  vom  Aequator  vor- 
handen^ und  da  an  den  Puncten  des  Letzteren  die  Intensität 
der  Schwere  ein  Minimum  besitzt,  so  muss  hier  ein  Empor- 
steigen der  gleichmässig  von  unten  erwärmten  Flüssigkeits- 
oder Lnftmassen  stattfinden. 

Die  Geschwindigkeit  des  Emporsteigens  und  die  Stärke 
der  dadurch  erzeugten  Strömungen  hängt  wesentlich  nur  von 
den  TemperaturdiflFerenzen  und  den  hierdurch  bedingten  Unter- 
schieden des  specifischen  Gewichtes  der  bewegten  Massen  ab. 
Die  Grösse  der  Rotation  spielt  hierbei  nur  eine  untergeordnete 
Rolle,  indem  in  dem  oben  betrachteten  Beispiele  oflenbar  schon 
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die  langsamste  Rotation  genügen  würde,  um  bei  der  grossen 
Verschiebbarkeit  der  einzelnen  Flüssigkeitstheilohen  eine 
Störung  des  labilen  Gleichgewichtes  in  dem  erwähntem  Sinne 
herbeizufuhren. 

Die  Bewegungen,  welche  auf  diese  Weise  in  den  flüssigen 
Umhüllungen  einer  von  Innen  erwärmten  Kugel  erzeugt 
werden,  üben  nun  aber  eine  leicht  ersichtliche  Rückwirkung 
auf  die  Temperaturvertheilung  der  Kugeloberääche  selber 
aus.  In  den  höheren  Breiten  sinken  die  zu  beiden  Seiten 
des  Aequators  abfliessenden  oberen  Ströme  herab,  nachdem 
sie  auf  diesem  Wege  einen  Theil  ihrer  Wärme  durch  Strah* 
lung  verloren  haben,  welcher  ihnen  auf  ihrem  unteren 
Wege  zum  Aequator  durch  Berührung  mit  der  heissen  Ober- 
fläche durch  Leitung  mitgetheilt  wurde.  Die  polaren  Regionen 
der  rotirenden  Kugel  werden  folglich  stets  von  kühleren 
Theilen  der  strömenden  Flüssigkeitsmassen  bespült  als  die 
Aequatorialzonen,  welche  Yorwiegend  mit  den  auf  ihrem 
Wege  von  den  Polen  bereits  erwärmten  unteren  Strömungen 
in  Berührung  kommen.  Hierdurch  muss  die  Tempe- 
ratur der  Aequatorialzone  erhöht,  dieder  Polar- 
zonen erniedrigt  werden  und  aui'  diese  Weise  eine 
Temperaturreriheilung  entstehen,  welche  für  sich  allein  audi 
bei  einer  nicht  rotirenden  Kugel  die  angedeuteten  Strömungen 
in  demselben  Sinne  erzeugen  müsste.^) 

Untersuchen  wir  jetzt  den  Einfluss,  welchen  diese  Strö- 
mungen auf  die  atmosphärischen  Condensationsersoheinungen 
ausüben,  so  ist  zunächst  als  allgemeine  Bedingung  der 
letzteren  die  Temperaturerniedrigung  bestimmter  Theile  der 
Atmosphäre  hervorzuheben.    Solche  Temperaturerniedrigungen 

')  Secchi  hat  mit  Hülfe  thermoskopischer  Beobachtungen  die  Tempe- 
raturvertheilang  auf  der  Sonnenoberfläche  untersucht  und  gelangt  durch 
Discussion  seiner  Beobachtungen  zu  folgenden,  mit  obigen  Besultaten  über- 
einstimmenden Ergebnissen:  „Les  regions  equnton'ales  sont  ä  wne  tempe- 
rature  plus  elevSe  que  les  regions  situies  au  delä  du  30*  degre  de  latitude 

et  la  difference  est  au  moins  de  ^'. 

Vergl.  Secchi,  Le  Soleil  Paris  (1870),  p.  133.  Ausserdem  Nuovo 
ricerche  sulla  distribuzione  del  cälore  cUla  superfide  solare.  (Tortolini, 
AnnaJ.  sc.  mcU,  e  fis.  IV.  1853.) 
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können  in  Folge  der  erwähnten  Strömungen  in  doppelter 
Weise  stattfinden,  nämlich  einerseits  durch  den  aufsteigenden 
Luftstrom  am  Aequator,  anderseits  durch  die  Mischung  der 
äquatorialen  und  polaren  Strömungen  in  höheren  Breiten. 
Im  ersten  Falle  werden  die  emporsteigenden  Luftmassen  dem 
Einflüsse  der  Wärmeleitung  an  der  Oberfläche  entzogen  und 
erleiden  ausserdem  durch  ihre  Ausdehnung  beim  Emporsteigen 
in  höhere  Regionen  der  Atmosphäre  eine  Abkühlung,  in  Folge 
deren  sich  ein  Theil  ihrer  gasförmigen  Stoffe  in  Gestalt  von 
Wolken  ausscheiden  muss.  Diese  Wolken  brauchen  indessen 
durchaus  nicht  eine  so  niedrige  Temperatur  zu  besitzen,  dass 
sie  uns  als  dunkle  Stellen  erscheinen,  vielmehr  können  sie 
mit  Berücksichtigung  der  hohen  Temperatur  der  Sonne  nur 
aus  Stoffen  in  glühendem  Zustande  bestehen,  so  dass  sich 
derartige  Condensationserscheinungen  auf  der  leuchtenden 
Sonnenscheibe  nur  wenig  oder  gar  nicht  bemerklich  machen 
werden.  Dagegen  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass  wir 
bei  den  noch  warmen,  grossen  Planeten  Jupiter  und  Saturn 
in  den  hellen  Aequatorialstreifen  die  durch  die  Sonne  be- 
leuchteten Wasserdampfwolken  des  dort  aufsteigenden  Luft- 
stromes beobachten. 

Wir  haben  folglich  in  der  Aequatorialzone  und  in  den 
Regionen  höherer  Breiten  auf  der  Sonnenoberfläche  Gebiete 
vorwiegender  atmosphärischer  Trübungen,  wogegen  zwischen 
beiden  Gebieten,  analog  den  irdischen  Passatzonen,  die  Orte 
relativer  Klarheit  liegen.  Die  Bedingungen  zur  Wärmeaus- 
strahlung der  glühendflüssigen  Oberfläche  müssen  dem- 
gemäss  an  diesen  Stellen  im  Durchschnitt  günstiger  als  an 
andern  sein  und  folglich  auch  die  Entwickelung  der  Sonneu- 
äecken,  als  Resultate  dieser  Ausstrahlung,  hier  begünstigen. 

Die  bisher  betrachteten  Gleichgewichtsstörungen  der 
Sonnenatmosphäre,  durch  welche  ihr  die  Bedingungen  einer 
möglichst  vollkommenen  Durchstrahlbarkeit  geraubt  wurden, 
waren  wesentlich  durch  Temperaturdifl'erenzen  erzeugt.  Seit- 
dem jedoch  das  Spectroskop  die  beständige  Anwesenheit  zahl- 
reicher und  gewaltiger  Eruptionen  von  glühenden  Wasserstoff- 
massen  aus  dem  Innern  der  Sonne  erwiesen  hat,  müssen 
offenbar   auch  diese  Eruptionen   als   eine  Quelle  von  localen 

Zöllner,  Populänj  Vorlo'<uiig<»n.  fi 
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Gleichgewichtsstörungen  der  Atmosphäre  angesehen  werden. 
Sollten  daher  fortgesetzte  und  genügend  zahlreiche  Beob- 
achtungen eine  Abhängigkeit  der  Häufigkeit  und  Stärke 
dieser  Eruptionen  von  ihrer  heliographischen  Breite  ergeben, 
wie  dies  durch  die  Beobachtungen  Respighi's  bereits  an- 
gedeutet zu  sein  scheint,  so  könnte  sich  zwischen  der  Häufig- 
keit der  Flecken  und  der  eruptiven  Protuberanzen  be- 
züglich ihrer  räumlichen  Vertheilung  ein  gewisser  Gegensatz 
herausstellen,^)  soweit  derselbe  nicht  durch  die  bereits  an- 
geführten Ursachen  einer  verminderten  Wärmeausstrahlung 
ausgeschlossen  ist. 

Die  Resultate  der  vorstehenden  Abhandlung  lassen  sich 
also  kurz  in  folgenden  Worten  zusammenfassen: 
Die  Sonneilflecke  sind  schlackenartige ,  durch  Wärmeaus- 
strahlung auf  der  glüJiend -flüssigen  Sonfiefioberfläche  ent- 
standene Ahkuhlungsproductef  welche  sich  in  Folge  (ier  durch 
sie  selber  in  der  Atmosphäre  erzeugten  Gleichgewichtsstö- 
rungen wieder  auflösen.  Sind  diese  Störungen  nicht  nur 
locale,  sondern  allgemeiner  verbreitete,  so  ist  in  Zeiten 
solcher  allgemeiner  atmosphärischer  Bewegungen  die  Bil- 
dung neuer  Flecken  wenig  begünstigt,  weil  alsdann  der 
Oberfläche  die  wesentlichsten  Bedingungen  zu  einer  starkefi 
Temperaturerniedrigung  dtirch  Ausstrahlung  fehlen,  näm- 
lich die  Buhe  und  Klarheit  der  Atmospimre.  Erst 
wenn  die  Letztere  mich  Auflösung  der  Flecken  alhwlig 
wieder  zur  Buhe  gekommen  ist,  beginnt  der  Process  von 
Neuem  uml  erhält  auf  diese  Weise,  bei  den  durch- 
schnittlich für  lange  Zeiträume  als  constant  zu  betrach- 
teyvde^i  mittleren  Verhältnissen  der  Sonnenoberfläche ,  einen 
periodischen  Charakter.  —  Die  räumliche  Vertheilung 
der  Flecken,  muss  nach  dieser  TJieorie  durch  die  Zonen 
grösster  atmosphärischer  Klarheit  bedingt  sein,  welche,  wie 
gezeigt,  im  Allgemeinen  mit  de^i  Zofien  grösster  Häufigkeit 
der  Flecken  zusam^nenfallen. 


^)  BespigJii,     Ossercnziont    del    hordo  e   delle   protubaanzc    etc. 
Bulldino  metcarologico.    Roma  HS.  Febr.  1870. 


Uebcr  die   spectroskapische  Beobachtung   der  Rotation 
der  Sonne  und  ein  neues  Reversionsspectroskop. 

(Königlich  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig, 
Sitzung  der  math.-phys.  Classe  am  1.  Juli  1(^71.) 

Einer  freundlichen  Einladung  Folge  leistend,  begab  ich 
mich  in  den  Pfiugstferien  nach  Bothkamp  bei  Kiel,  um  auf 
der  dortigen  für  astrophysikalische  Untersuchungen  glänzend 
ausgestatteten  Privatstemwarte  des  Kammerherrn  von  Bülow 
diejenigen  Untersuchungen  in  Angriff  zu  nehmen,  über  welche 
ich  die  Ehre  hatte,  vor  zwei  Jahren  der  Königlichen  Gesell- 
schaft bei  Vorzeigung  meines  Reversionsspectroskopes  einige 
voiläufige  Mittheilungen  zu  machen. 

Der  in  Bothkamp  aufgestellte  und  mit  einem  vorzüglichen 
Uhrwerk  versehene  grosse  lief ractor  von  Schröder  in  Hamburg 
ist  nicht  nur  Jiach  dem  Pulkowaer  Refractor  das  grösste  In- 
strument auf  dem  Coutinent,  sondern  nimmt  wahrscheinlich 
unter  allen  Refractoren  von  gleicher  Grösse  durch  seine  hohe 
optische  und  mechanische  Vollendung  den  ersten  Rang  ein, 
Herr  Dr.  H.  C.  Vogel,  der  Director  der  Sternwarte,  und 
Herr  Dr.  Lohse  als  Assistent  haben  sich,  entsprechend  den 
wissenschaftlichen  Intentionen  des  Gründers  der  Sternwarte, 
die  Aufgabe  gestellt,  die  ihnen  in  so  überaus  liberaler  Weise 
zur  Verfügung  gestellten  Mittel  vorzugsweise  im  Dienste  der 
Astrophysik  zu  verwerthen.  Als  die  ersten  Früchte  dieser 
verdienstvollen  Bestrebungen  mögen  die  folgenden  Mittheilungen 
über  die  spectroskopLsche  Beobachtung  der  Sonnenrotation  und 
die  obigen  Untersuchungen  über  das  Nordlicht  von  Dr.  Vogel 
betrachtet  werden. 

(S.  Bor.  a.  Kgl.  Sachs.  Ges.  d,  W.  am  1.  Juli  VSiL) 
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Das  Ileversionsspectroskop  hatte  •  für  den  beabsichtigten 
Zweck  einige  Abänderungen  erhalten,  die  sich  zum  Theil  auf 
die  Construction  selber,  zum  Theil  auf  die  Art  und  Weise 
der  Befestigung  am  Bothkamper  Refractor  bezogen.  Die- 
selben waren  bei  meiner  Abreise  noch  nicht  ganz  vollendet, 
so  dass  ich  mh*  das  Instrument  nachschicken  lassen  musste. 
Dasselbe  traf  am  31.  Mai  in  Bothkamp  ein  und  wurde  sofort 
mit  dem  Refractor  in  Verbindung  gesetzt.  Leider  war  aber 
das  Wetter  während  der  drei  Tage,  welche  mir  fiir  den  Aufent- 
halt in  Bothkamp  noch  übrig  blieben,  ungünstig.  Nur  am 
Abend  des  2.  Juni  gestattete  die  stellenweis  gelichtete  Wolken- 
decke bei  tiefem  Stande  der  Sonne  wenigstens  einen  Versuch 
zu  machen.  Während  ich  durch  das  Spectroskop  blickte,  stellte 
Vogel  mit  Hülfe  des  Suchers  den  Refractor  auf  verschiedene 
Theile  der  Sonnenscheibe.  Ich  beobachtete  eine  kleine  Ver- 
schiebung der  in  beiden  Spectren  zur  Coincidenz  gebrachten 
Natronlinien,  und  ohne  von  der  Lage  des  Spaltes  auf  der 
Sonnenscheibe  etwas  zu  wissen,  beantwortete  ich  stets  die 
Fragen  von  Vogel  über  den  Sinn  der  Verschiebung  in  einer 
der  Stelle  entsprechenden  Weise.  Allein  schon  nach  Verlauf 
weniger  Miimten  bedeckte  sich  der  Himmel  wieder,  so  dass 
ich  selbst  im  Wesentlichen  unverrichteter  Sache  heimkehrte 
und  den  Herren  Vogel  und  Lohse  mein  Instrument  zu 
weiteren  Untersuchimgen  unter  günstigeren  Verhältnissen 
überliess. 

Zu  meiner  Freude  erhielt  ich  bereits  nach  wenigen  Tagen 
einen  Brief  vom  9.  Juni  1871,  in  welchem  mir  Herr  Dr.  Vogel 
Folgendes  mittheilt: 

„Heute  in  aller  Kürze  die  Nachricht,  dass  wir,  Dr.  Lohse 
und  ich,  gestern  die  Verschiebung  der  Linien  durch  die 
Rotation  der  Sonne  mit  Hülfe  des  Reversionsspectroskopes 

bestimmt  und  wiederholt 
gesehen  haben.  Messungen  mit  einiger  Sicherheit  auszu- 
führen ist  bei  der  jetzigen  Einrichtung  des  Apparates  nicht 
gut  möglich.  Vor  allem  müssen  die  beiden  Spectra  voll- 
kommen gleich  hell,  der  Spalt  aber  so  fein  wie  nur  irgend 
möglich  gearbeitet  sein,  da  die  Querlinien  bei  so  feinen 
Messungen  stören. ^^ 


-    85    — 

Ein  zweiter  Brief,  vom  14.  Juni  datirt,  enthält  folgende 
MittheiluDgen : 

„Mit  meinem  Spectralapparat  habe  ich  —  nachdem,  wie 
ich  Ihnen  schon  mittheilte,  mit  dem  Ihrigen  die  Verschiebung 
der  Linien  durch  die  Rotation  der  Sonne  gesehen  worden 
war  —  mit  Anwendung  der  5  stai'k  zerstreuenden,  im  Kreise 
stehenden  Prismen,  die  ich  vorher  auf  die  (hegend  bei  F  ge- 
stellt hatte,  eine  Verschiebung  nicht  nur  gesehen,  sondern 
auch  ihrer  Grösse  nach  geschätzt.  Die  feine  Linie  hinter  F 
(Abstand  1,5  Zehnmillionstel  Millimeter.  Siehe  Ang- 
st röm's  Atlas)  sehe  ich  etwa  halb  so  weit  von  der 
J*'- Linie  abstehen,  als  die  Entfernung  der  A« -Linien  in 
Ihrem  Spectroskop  beträgt.  Vso  <li^S6S  Abstandes  lässt 
sich  zur  Noth  noch  schätzen.  Alle  Schätzungen  von  Dr. 
Lohse  und  mir  geben  nicht  ganz  0.1  eines  Zohnmillionstel 
Millimeter,  was  einer  Geschwiudigkeitsdiffercnz  der  Aequa- 
torialränder  von  ca.  0.7  Meilen  entsprechen  würde,  während 
in  Wirklichkeit  die  Drehung  2  X  0,27 ,  also  0.54  Meilen 
beträgt.  Stellte  man  das  Fernrohr  auf  den  Nord-  und 
Sud-Punct  der  Sonne,  so  war  keine  Verschiebung  vor- 
handen, also  auch  keine  Durchbiegung  der  ein- 
zelnen Theile  des  Apparates  während  der  Be- 
obachtung. Der  Nachweis  der  Rotation  der  Sonne  mit 
Hülfe  des  Spectroskopes  ist  demnach  als  sicher  zu  be- 
trachten. Ich  werde  übrigens  die  Vorsuche  mit  noch 
stärkerer  Vergrösserung  wiederholen. 

Ferner  ein  zweites,  nicht  weniger  interessantes  Factum. 
Bei  einigen  Nebelflecken  (planetarischen),  welche  nach  an- 
dern Beobachtern  nur  8  Linien  zeigen,  konnte  ich  noch 
einige  Linien  mehr  finden,  davon  ist  eine,  die  ich  und 
Lohse  ganz  bestimmt  gesehen  haben,  höchstwahrscheinlich 
mit  der  hellsten  Nordlichtlinie  zusammenfallend.  Das 
würde  zu  merkwürdigen  Schlüssen  Veranlassung  geben.*' 
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Eine  genauere  Beschreibung  dieser  und  der  später  an- 
gestellten Beobachtungen  giebt  Herr  Dr.  Vogel  in  Folgendem : 

Beobachtungen. 

,4871  Juni  9.  Mit  Hülfe  Ihres  Reyersionsspectroskops 
wurde  die  Verschiebung  der  Linien  durch  die  Rotation  der 
Sonne  von  Dr.  Lohse  und  mir  entschieden  gesehen.  Es 
wurden  die  Versuche  auf  folgende  Weise  angestellt: 

Während  das  Spectroskop  mit  Hülfe  des  TThrwerks  auf 
den  einen  (vorausgehenden)  Sonnenrand  gerichtet  war,  wurde 
die  Goincidenz  der  D- Linien  in  den  beiden  übereinander- 
liegenden Spectren  mit  möglichster  Schärfe  bewerkstelligt,  dar- 
auf wurde  das  Uhrwerk  angehalten  und  der  Moment  des  Aus- 
trittes des  zweiten  (nachfolgenden)  Sonnenrandes  beobachtet. 
Deutlich  war  die  Nichtcoincidenz  der  D- Linien  am  zweiten 
Sonnenrande,  bei  allen  den  sehr  zahlreich  wiederholten  Be- 
obachtungen, wahrzunehmen. 

Juni  10  haben  wir  die  Versuche  mit  unserem  sehr  stark 
zerstreuenden  Spectroskop  von  Schröder,  welches  aus  5 
Prismen  ä  vision  directe  und  aus  ebensoyielen  im  Kreise 
stehenden  Prismen  von  sehr  schwerem  Glase  besteht,  wieder- 
holt. Das  Beobachtungsfernrohr  vergrösserte  neunmal.  Im 
Brennpunct  desselben  befand  sich  eine  feine  Stahlspitze,  welche 
auf  die  i*'- Linie  oder  auf  eine  sehr  feine  Linie,  etwas  brech- 
barer als  F  (Wellenlänge  nach  Angstr.  4859.17),  einge- 
stellt wurde,  während  das  Spectroskop  auf  den  einen  Sonnen- 
rand gerichtet  war.  Spitze  und  Linie  deckten  sich  nicht 
mehr,  wenn  das  Licht  von  Theilen  des  anderen  Sonnenrandes 
auf  den  Spalt  fiel.  Um  Durchbiegungen  zu  vermeiden,  wurde 
die  Vorsicht  gebraucht,  das  Femrohr  festzustellen  und  durch 
die  tägliche  Bewegung  das  Bild  der  Sonne  vor  dem  Spalt 
vorüber  gehen  zu  lassen.  Bei  Einstellungen  in  der  Nähe  des 
Nord-  und  Südpols  der  Sonne,  wo  keine  Verschiebungen  zu 
erwarten  waren,  blieb  die  Goincidenz  von  Spitze  und  Spectral- 
Unie  vollkommen  unverändert,  und  war  dies  auch  ein  Beleg 
dafür,  dass  bei  geringer  Bewegung  des  Refiractors  etwa  statt- 
findende Veränderungen  im  Spectralapparat  so  gering  sind, 
dass  sie  auf  die  Beobachtungen  ohne  Einfluss  bleiben. 
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Juni  11.  Die  Beobachtungeu  wurden  in  derselben  Weise 
angestellt  wie  am  Tage  zuvor.  Die  Grösse  der  Verschiebung 
der  Linien  gegen  die  Spitze  im  Brennpunct  des  Femrohrs 
wurde  durch  zahlreiche  Schätzungen  festzustellen  rersucht, 
indem  der  Abstand  zweier  nahe  stehender  Linien  im  Spectrum 
als  Einheit  angenommen  wurde.  Unsere  Angaben  schwankten 
zwischen  0.010  und  0.015  Mill.  Millim.,  woraus  für  die  Bewegung 
eines  Punctes  des  Sonnenäquators  eine  Geschwindigkeit  Ton 
0.42  Meilen  in  der  Secunde  folgen  würde. 

Juni  15.  Die  Beobachtungen  wurden  wie  früher  aus- 
geführt, nur  hatte  ich  anstatt  der  Spitze  im  Beobachtungs- 
fernrohr  ein  sehr  feines  Fadenkreuz  angebracht  und  stärkere 
Vergrösserungen  angewandt.  Eine  24  fache  Vergrösserung 
konnte  noch  mit  Vortheil  benutzt  werden,  es  erschienen  damit 
die  Fraunhofer'schen  Linien  überaus  scharf.  In  der  Nähe 
der  jf«'- Linie  und  der  Gruppe  h  habe  ich  Schätzungen  vor- 
genommen, aus  denen  sich  für  die  Grösse  der  Verschiebung 
0.008  Mill.  Millimeter  ergab.  Es  würde  daraus  für  die  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  eines  Aequatorpunctes  0.35  Meilen 
resultiren.  —  Auffallig  ist  es,  dass  die  Beobachtungen  stets 
eine  grössere  Geschwindigkeit  geben,  als  die  aus  der  bekannten 
Umdrehungszeit  der  Sonne  berechnete,  doch  würde  es  gewagt 
sein,  irgend  welche  Schlüsse  daraus  ziehen  zu  wollen,  da 
einestheils  die  Schätzungen  sehr  unsicher,  anderntheils  die 
Wellenlängen  der  einzelnen  Linien  im  Sonnenspectrum  nicht 
so  genau  bestinmit  sind,  dass  die  Unsicherheit,  gegen  die  zu 
bestimmende  Grösse  der  Verschiebung  selbst,  verschwindend 
wird ;  nur  so  viel  geht  aus  allen  Beobachtungen  hervor,  dass 
eine  Verschiebung  der  Linien  durch  die  Rotation  der  Sonno 
als  mit  Sicherheit  nachgewiesen  zu  betrachten  ist.*^ 

Im  Anschluss  an  diese  Resultate,  welche,  wie  man  sieht, 
dem  Reversionsspectroskop  für  die  Zukunft  eine  sehr  aus- 
gedehnte Anwendung  für  quantitative  Bestimmungen  im  Ge- 
biete der  spectralanaljtischen  Untersuchungen  versprechen, 
erlaube  ich  mir  die  Construction  eines  neuen  und  wesentlich 
vereinfachten  Reversionsspectroskopes  mitzutheilen.  Ich  habe 
dasselbe  bereits  bei  der  Beschreibung  des  früher  angegebenen 
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Keversionsspectroskopcs  angedeutet,^)  mich  aber  seitdem  von 
der  practischeu  Brauchbarkeit  derartig  überzeugt,  dass  jenes 
l'rincip  mit  grosser  Leichtigkeit  für  alle  spectroskopischen 
Untersuchungen  angewandt  werden  kann,  ohne  dass  man, 
wie  bi^er,  Fadenkreuze,  Spitzen  oder  beleuchtete  Objecte 
zur  Bestimmung  der  Lagenverhältnifise  von  Linien  bedarf. 

Die  hierzu  erforderliche  Einrichtung  des  Beobachtuugs- 
robres  eines  jeden  Spectroskopes  kann  in  doppelter  Weise 
hergestellt  werden,  nämlich: 

1.  durch  das  Reversions- Objectiv, 

2.  durch  das  Reversions-Ocular. 

1.  Beschreibung  des  Reversions-Objectivs. 

Das  Objectiv  des  Beobachtungsrohres  ist  diametral  zer- 
schnitten und  beide  Hälften  lassen  sich  vermittelst  Schrauben 
nur  senkrecht  zur  Schnittlinie  verschieben,  d.  h.  also 
nähern  oder  entfernen.  Vor  der  einen  dieser  beiden  Objectiv- 
liälften  ist  ein  rechtwinkliges  Reflexions -Prisma  derartig  be- 
weglich angebracht,  dass  die  Hypotenusenfläche  senkrecht  auf 
der  zur  Schnittlinie  parallelen  Ebene  und  bei  normaler  Ein- 
stellung parallel  der  optischen  Axe  des  Femrohres  steht.  Be- 
trachtet man  durch  ein  mit  einem  derartigen  Objective  ver- 
sehenes P'enirohr  irgend  einen  Gegenstand,  so  erscheint  der- 
selbe in  einer  zur  Schnittlinie  des  Objectives  senkrechten 
Richtung  verdoppelt.  Es  hängt  einerseits  von  den  Dimensionen 
des  betrachteten  Objectes,  andrerseits  von  dem  Abstände  der 
beiden  Objectivhälften  ab,  ob  die  beiden  Componenten  des 
Doppelbildes  sich  gerade  berühren  oder  übereinandergreifen 
oder  getrennt  von  einander  sind.  Gleichzeitig  ist  aber  die- 
jenige der  beiden  Componenten  bezüglich  einer  zur  Schnitt- 
linie senkrechten  Axe  umgekehrt,  deren  Strahlen  durch  das 
Reflexionsprisma  gegangen  sind. 

Ersetzt  man  daher  das  Beobachtungsrohr  irgend  eines 
beliebigen  Spectralapparates  durch  ein  derartig  eingerichtetes 
Fernrohr  und  stellt  letzteres  so,  dass  die  brechenden  Kanten 
des  Reflexions-  und  Dispersions- Prismas  parallel  sind,  so  er- 
hält man  bei  entsprechend  regulirtem  Abstände  der  beiden 


*)  Vgl.  oben  S.  50. 
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ObjectiYhälften  zwei  dicht  aueiuandergrenzeude  Spcctra  bei 
entgegengesetzter  Richtung  der  Farbenreihe.  Da  bei  nicht 
parallelen  Strahlen  die  Divergenz  oder  Convergenz  durch 
totale  Reflexion  verändert  wird,  8o  muss  für  solche  Fälle  zur 
Herstellung  einer  gleichen  Brennweite  der  beiden  Olijectiv- 
hälften  eine  verschiebbare  Hälfte  einer  Linse  in  dem  Bcob- 
achtungsrohr  angebracht  werden. 

Wird  die  Richtung  der  optischen  Axe  des  Beobachtungs- 
rohres in  derselben  Weise  verändert,  wie  dies  zur  Beobachtung 
verschiedener  Theile  des  Spectrums  in  der  Mitte  des  Gesichts- 
feldes gewöhnlich  geschieht,  so  sieht  man  die  Linien  beider 
Spectra  nach  entgegengesetzten  Richtungen  durch  das  Feld 
wandern  und  kann  auf  diese  Weise  durch  Ablesung  des 
Neigungswinkels  bei  der  Coincidenz  derselben  Linien  in 
beiden  Spectren  die  Lage  derselben  ganz  wie  bei  Anwendung 
von  Miren  im  Gesichtsfelde,  aber  mit  der  doppelten 
Zcrstreuungsgrösse  und  der  durch  das  Princip  der 
doppelten  Bilder  gesteigerten  Genauigkeit  ablesen. 
Differentialbestimmungen  kann  man  ausserdem 
durch  eine  sehr  feine  Verstellung  des  Reflexions- 
prismas bewirken. 

2.  Beschreibung  des  Reversions-Oculars. 

Der  Zweck  des  Reversions-Oculars  und  das  l^rincip  seiner 
Wirksamkeit  sind  dieselben  wie  beim  Reversions- Objectiv. 
Während  jedoch  das  letztere  ein  zerschnittenes  Objectiv  vor- 
aussetzt, ist  dies  bei  Anwendung  des  Reversions-Oculars  nicht 
der  FaU. 

Dasselbe  enthält  nämlich  das  bewegliche  Reflexionsprisma 
in  entsprechend  verkleinertem  Maassstabe  dicht  vor  der  CoUectiv- 
linse  des  Oculars,  so  dass  das  Gesichtsfeld  zur  Hälfte  von 
diesem  Prisma  verdeckt  erscheint  und  die  beiden  Spectra  auf 
diese  Weise  in  entgegengesetzter  Richtung  nebeneinander  be- 
weglich sind.  Da  hier  keine  parallelen  Strahlen  auf  das 
Reflexionsprisma  fallen,  so  ist  durch  die  verschiebbare  Hälfte 
eine  Concavlinse  zwischen  dem  nicht  vom  Prisma  bedeckten 
Theile  des  Oculars  für  entsprechende  Correction  der  Brenn- 
weiten gesorgt. 
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Die  Schärfe  der  Berührung  der  beiden  Spectra  ist  beim 
Reversions -Ocular  eine  bei  weitem  geringere  als  beim  Rever- 
sions-Objectiy.  Mau  kann  diesen  Ueb^tand  jedoch  durch 
Anwendung  einer  Gylinderlinse  vor  dem  Ocular  zum  Theil 
beseitigen,  wodurch  die  Linien  verlängert  werden  und  gleich- 
zeitig die  dunkle  Trennung  verwaschen  wird.  —  Eine  derartige 
Anwendung  von  Cylinderlinsen  unmittelbar  vor  dem  Ocular- 
deckel  erlaube  ich  mir  überhaupt  allgemein  da  vorzuschlagen, 
wo  die  durch  Staub  oder  sonstige  Ungleichheiten  des  Spaltes 
ontstehenden  Querlinien  bei  feineren  Messungen  störend  wirken. 
Diese  Linien  werden  hierdurch  ganz  verwaschen  und  ver- 
schwinden sogar  bei  nicht  allzugrossen  Dicken,  während  die 
dazu  senkrechten  Spectrallinien  nichts  von  ihrer  Schärfe 
einbüssen. 


Veber  den  Aggregatzusland  der  Sonnenflecke. 

(Könifjlieh  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Ijeipzig, 
Sitzung  der  math-phys.  Classe  vom  7.  Nov.  1*573.) 


1. 

Kirchhoff  spricht  in  den  „Untersuchungen  über  das 
Sonnenspectrum  und  die  Spectren  der  chemischen  Elemente^^  ^) 
seine  Anschauung  von  der  physischen  Besdiaffenheit  der  Sonne 
in  folgenden  Worten  aus: 
„Die  wahrscheinlichste  Annahme,  die  man  machen  kann, 
ist  die,  dass  die  Sonne  aus  einem  festen  oder  tropfbar- 
flüssigen,    in    der    höchsten    Glühhitze    befindlichen  Kern 
besteht,  der  umgeben  ist  von  einer  Atmosphäre  von  etwas 
niedrigerer  Temperatur". 

„Bei  der  Sonuenatmosphäre  sind  es  Schichten,  die  in 
gewisser  Höhe  über  der  Oberfläche  des  Kernes  sich  be- 
finden, die  das  Meiste  zur  Bildung  der  dunklen  Linien  des 
Spectrums  beitragen;  die  untersten  Schichten  näm- 
lich, die  nahe  dieselbe  Temperatur  als  der 
Kern  besitzen,  verändern  das  Licht  dieses 
wenig,  da  sie  jedem  Lichtstrahle  den  Verlust 
an  Intensität,  den  sie  durch  Absorption  her- 
beiführen, durch  ihr  eigenes  Glühen  nahe  er- 
setzen". 

Diese  Sätze,  welche  allen  meinen  bisherigen  Unter- 
suchungen über  die  physische  Beschaffenheit  der  Sonne  zu 
Grunde  liegen,  sollen  auch  den  Ausgangspunct  der  folgenden 
Entwickelungen  bilden. 


^)  Abhandlungen  der  Königl.  Akadepiie  d.  W.  zu  Berlin  1861.  p.  83. 
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Die  nächste  wahrscheinliche  Folgerung,  welche  sich  aus 
jenen  Kirchhof fschen  Sätzen  ergiebt,  besteht  darin,  dass 
die  über  der  glühendüüssigen  Oberfläche  befindliche  Atmo- 
sphäre in  ihren  unteren  Schichten  im  Allgemeinen  mit  einer 
!Nebel-  und  Wolkendecke  erfüllt  ist,  welche  in  einer  gewissen 
Höhe  über  dem  glühendfiüssigen  Meere  schwebt. 

In  der  That  gewährt  die  leuchtende  Sonnenoberfläche 
in  starken  Fernröhren  und  unter  günstigen  Luftverhältnissen 
den  Anblick  eines  Aggregates  cumulusartiger  Gebilde  von 
leuchtenden  Wolken.^) 

Die  Erkennbarkeit  dieser  Wolken  ist  bedingt  durch 
ihren  Helligkeitsunterschied  von  denjenigen  Stellen,  welche, 
von  W^olken  befreit,  uns  den  Anblick  tieferer  Schichten  oder 
des  glühendflüssigen  Kernes  gestatten.  Jener  Helligkeits- 
unterschied aber,  von  welchem  die  Sichtbarkeit  der  glühenden 
Wolkengebilde  abhängt,  ist  oflenbar  an  dieselbe  Bedingung 
geknüpft,  welche  Kirchhoff  oben  für  die  glühenden  Gas- 
schichten der  Sonnenatmosphäre  überhaupt  ausspricht.  Dem- 
gemäss  lässt  sich  folgender,  für  das  Verständniss  der  Vorgänge 
an  der  Sonnenoberfläche  wichtige  Satz  allgemein  aufstellen: 

W^olken  in  der  Sonnenatmosphärc,  „die  nahe 
dieselbe  Temperatur  als  der  Kern  besitzen,  ver- 
ändern das  Licht  dieses  wenig,  da  sie  jedem  Licht- 
strahle den  Verlust  an  Intensität,  den  sie  durch 
Absorption  herbeiführen,  durch  ihr  eignes  Glühen 
nahe  ersetzen". 

Aus  diesem  Satze  ergiebt  sich: 

Erstens,  dass  die  Wolken  in  den  tieferen  Schichtender 
Sonnenatmosphäre  sehr  schwer  wahrnehmbare  Gebilde  sein 

')  „Ell  effet,  nau8  avons  du  que  la  vuiiiere  himineuae  du  Soleil  est 
analogue  aux  hrouiliards  mi  aux  nuages;  des  lors,  il  es  hien  naturel 
d\idmeitre  qxie  les  grains  sont  les  sofinnets  des  mamelans  arr&fidis  teifni- 
nant  ces  masses  raporeuses  qui  floUent  cotmM  nos  eumuli,  dansVattno- 
splikre  solaire.  Rieft  n' est  plus  commun,  nihne  sur  la  Teire,  quidevoir, 
du  smnmet  d'une  montagne,  des  hrouillards  et  des  nuages  produire  tm 
effet  semblahle;  les  dimensiofis  enormes  de  ces  coips  solaires,  presentant 
une  etetidue  de  plusieurs  centaines  de  htlametres,  ne  peuretii  que  rendre 
zweite  explicatio^i  iHus  pla^mbU^*.    1\  Seecki,  Le  Soleil  p,  37. 
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müssen,  da  die  Wahrnehmbarkeit  eines  Gegenstandes  nur 
durch  Helligkeit<«diß'erenzen  zwischen  ihm  und  seiner  Um- 
gebung ermöglicht  wird; 

Zweitens,  dass  die  Annahme  wolkenartiger  Verdich- 
tungsproducte  und  der  Nachweis  ihrer  Entstehung  zur  Er- 
klärung der  Sonnenilecke  und  ihrer  geringeren  Helligkeit 
allein  nicht  ausreichend  ist;  es  muss  gleichzeitig  eine  Ur- 
sache nachgewiesen  werden,  durch  welche  das  betreiFende 
Wolkengebilde  dergestalt  eine  dauernde  Temperaturemie- 
drigung  erleidet,  dass  sich  dasselbe  durch  Verminderung 
des  Emissionsvermögens  für  Licht  und  Wärme  wochen-  und 
monatelang  als  dunkler  Fleck  von  seiner  Umgebung  unter- 
scheidet. 

2. 

Im  Allgemeinen  sind  nur  zwei  Ursachen  denkbar,  durch 
welche  ein  glühender  Körper  eine  Temperaturerniedrigung 
erleiden  kann,  nämlich: 

1.  durch  Leitung  bei  Berührung  mit  einem  kühleren  Körper, 

2.  durch  Ausstrahlung. 

Da  in  der  •  Sonnenatmosphäre  die  äusseren  Schichten  die 
kühleren,  die  tieferen  die  heisseren  sind,  so  wäre  die  erste 
Art  einer  localen  Abkühlung  der  leuchtenden  Wolkendecke 
nur  dadurch  möglich,  dass  an  der  betreffenden  Stelle  durch 
einen  absteigenden  Luftstrom,  kühlere  Gasmassen  aus  höheren 
Schichten  mit  den  heisseren  Wolken  in  tieferen  Schichten  in 
Berührung  kämen. 

Indessen  selbst  die  Annahme  eines  solchen  permanenten, 
absteigenden  LufUtromes  —  ganz  abgesehen  von  der  Frage 
nach  seiner  Ursache  —  würde,  wie  mir  scheint,  allein  nicht 
ausreichend  sein,  die  fragliche  Temperaturerniedrigung  und 
dadurch  eine  hinreichende  Verminderung  der  Lichtemission 
an  der  betreffenden  Stelle  zu  erklären.  Denn  durch  jene 
kühleren  und  höheren  Schichten  der  Sonnenatmosphäre  blicken 
wir,  da  sie  durchsichtig  sind,  auf  die  heissere  und  tiefere 
Wolkenschicht.  Soll  also  die  Temperatur  der  letzteren  durch 
Berührung  mit  den  ersteren  erniedrigt  werden,  so  kann  dies 
doch  nur  wieder  auf  Kosten  einer  entsprechendeu  Temperatur- 
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erhöhung  der  herabströmenden  kälteren  Gastheile  geschehen, 
die  ohnedies  durch  Compression  beim  Herabsteigen  in  dichtere 
Schichten  eine  Temperaturerhöhung  erleiden  müssten.    Hier- 
durch würde  aber  die  Lichtemission  der  herabgeströmten  Gas- 
theile wieder  erhöht,  wodurch  jedenfalls  ein  Theil  des  Licht- 
yerlustes,  den  sie  durch  Abkühlung  an  der  tiefer  gelegenen 
Wolkenschicht  erzeugen,  wieder  durch  Zunahme  ihrer  eigenen 
Lichtentwickelung  ersetzt  wird.    Es  dürfte  daher  auch  für 
diese,  in  tiefere  Schichten  herabsteigenden  Luftmassen  mutatis 
mutandis  dasselbe  gelten,  was  oben  in  den  Kirchhoff 'sehen 
Sätzen  für  die  unteren  Schichten  der  Sonnenatmosphäre  all- 
gemein ausgesprochen  wurde:  sie  verändern  das  Licht 
nur  wenig,  da  sie  jedem  Lichtstrahle  den  Verlust 
an  Intensität,   den   sie  durch  Abkühlung  herbei- 
führen,  durch  ihr  eigenes  Glühen  nahe  ersetzen. 
Aus  diesen  Betrachtungen  ergicbt  sich  der  folgende  Satz : 
Zur  Erklärung  einer  localen  Abkühlung  von 
längerer  Dauer   an  der  Sonnenoberfläche  muss 
die  Temperaturerniedrigung  durch  Leitung  bei 
Berührung    mit  einem   kälteren  Körper  ausge- 
schlossen werden^). 

1)  Es  ist  selbstverständlich,  dass  eine  locale  Abkühlung  in  der  leuch- 
tenden Wolkendecke  der  Sonne  noch  weniger  durch  einen  aufsteigenden 
und  daher  heissoren  Luftstrom  erzeugt  werden  kann.  Stellen  an  denen 
solche  aufsteigenden  Ströme  mit  besonderer  Heftigkeit  stattfinden,  werden 
vielmehr  durch  die  höhere  Temperatur  der  dabei  gebildeten  wolkenartigen 
Verdichtungsproducte  als  hello,  etwas  über  dem  allgemeinen  Niveau  der 
Sonnenoberfläche  erhöhte  Stellen  erscheinen,  wie  cüe  sogcnaimten  Fackeln  , 
nicht  aber  als  dunkle,  vertiefte  Stellen,  ym  die  Flecken.  Bereits  L i a i s 
bemerkt  in  einer  schönen  und  sorgfältigen  Arbeit  vom  Jahre  1S07:  „Far 
cmisequent  d(ms  les  points  oü  la  photosphere  s'eleve  au-dessus  de  sau 
nlveaa  generfd,  on  devra  voir  des  facules".  (Mem.  de  Cherbourg  1867. 
p.  334.) 

Ich  würde  es  für  überflüssig  gehalten  haben,  diese  einfachen  Folge- 
rimgon  besonders  hervorzuheben,  wenn  nicht  neuerdings  Herr  Professor 
Keye  versucht  hätte,  die  Sonnenflecke  durch  aufsteigende  Ströme  „an 
einer  besonders  heissen  Stelle  der  Sonnenoberfläche**  als  „wolkenartige 
Verdichtungsproducte  in  den  tieferen  Kegionen  der  Sonnen- 
atmosphäre, welche  sich  ähnlich  wie  die  grossen  TVolken- 
schichton  der  irdischen  Cvclonen  von  unten  her  ornouern"  zu 
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Denn  gesetzt,  mau  leugnete  die  Richtigkeit  dieses  Satzes, 
und  wollte  die  iji  der  That  über  den  Sonnenfiecken  beobachteten 
absteigenden  Ströme  (dmcn-rush)  als  Ursache  der  localen  Tem- 
peraturemiedrigung  betrachten,  so  wäre  man  doch  wiederum 
gezwungen,  eine  bestimmte  Ursache  anzugeben,  durch  welche 
gerade  au  dieser  Stelle  wochen-  und  monatelang  absteigende 
Ströme  erzeugt  werden. 

Verziditet  man  hierbei  auf  die  Annahme  unbekannter  ex- 
trasolarer  Ursachen,  so  bleibt  nur  die  Annahme  einer  Tem- 
peraturemiedrigung  in  den  tiefer  als  das  allgemeine  Niveau 
der  leuchtenden  Wolkendecke  gelegenen  Schichten  der  Sonnen- 
atmosphäre übrig.  Denn  eine  solche  locale  Erniedrigung  der 
Temperatur  ist  allein  im  Stande,  nach  uns  bekannten  Ana- 
logien in  der  irdischen  Atmosphäre  dauernd  absteigende 
Ströme  zu  erzeugen. 

Da  jedoch  diese  Temperaturerniedrigung  auf  der  Sonne 
nicht  durch  Leitung  bei  Berührung  mit  einem  kühleren 
Körper  erzeugt  werden  kann,  so  bleibt  nur  die  Annahme 
einer  intensiveren  Ausstrahlung  von  Wärme  als  Ursache 
jener  localen  Abkühlung  übrig.  Die  Aufgabe  der  weiteren 
Erklärung  kann  also  nur  darin  bestehen,  die  Ursachen  nach- 
zuweisen: 

Erstens,  durch  welche  in  den  unterhalb  dos  Niveaus 
der  leuchtenden  Wolkenschicht  gelegenen  Theilen  der  Sonne 
an  einer  bestimmten  Stelle  eine  stärkere  Wärmeausstrahlung 
stattfinden  kann  als  an  andern  Stellen. 

Zweitens,  durch  welche  die  so  erzeugte  Temperatur- 
erniedrigung und  folglich  alle  durch  sie  bedingten  Erschei- 
nungen (Dunkelheit,  absteigende  Ströme)  längere  Zeit  hin- 
durch localisirt  bleiben  können. 

3. 

Die  Beantwortung  der  ersten  Frage  habe  ich  bereits  vor 
drei  Jahi*en   in  meiner   Abhandlung  „Ueber  die  Periodicität 

erklären.  (Vergl.  Dio  Wirbelstünne ,  Tornados  und  Wettcrsäulen  in  der 
Erdatmosphäre  mit  Berticksichtigimg  der  Stürme  in  der  Sonnen -Atmo- 
sphäre dargestellt  und  wissenschaftlich  erklärt  von  Dr.  Th.  Eeje,  ordentl. 
Profe8s<>r  an  der  Universität  Strasshurj?.    Hannover  1S72.  p.  I7S.) 
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und  heliographische  Verbreitung  der  Sonnenfiecke*)  durch 
folgende  auf  die  Sonnenatmosphäre  bezüglichen  Erläuterungen 
zw  geben  versucht. 

„Die  Beschaffenheit  dieser  Atmosphäre  muss  die  Intensität 
der  Wärmeausstrahlung  der  von  ihr  eingehüllten  Sonnen- 
oberfläche in  ähnlicher  Weise  beeinflussen,  wie  die  Be- 
schaflenheit  der  irdischen  Atmosphäre  die  Wärmeausstrahlung 
der  erwärmten  Erdoberfläche  beeintiusst.  Ist  nämlich  die 
Atmosphäre  unserer  Erde  ruhig  und  wolkenfrei,  so  ist 
die  durch  nächtliche  Ausstrahlung  erzeugte  Temperatur- 
erniedrigung am  stärksten,  und  als  Resultate  dieser  Aus- 
strahlung bilden  sich  je  nach  der  Temperatur  Thau  oder 
Reif.  —  In  analoger  Weise  muss  die  Temperaturerniedrigung 
der  glühendflüssigen  Sonnenoberfläche  durch  Ausstrahlung 
an  denjenigen  Stellen  am  bedeutendsten  sein,  wo  die  darüber 
befindliche  Atmosphäre  möglichst  ruhig  und  klar  ist. 
An  solchen  Stellen  wird  sich  die  eingetretene  Temperatur- 
erniedrigung bei  hinreichender  Grösse  auch  durch  eine  Ver- 
minderung der  Leuchtkraft  bemerkbar  machen  und  hier- 
durch einem  entfernten  Beobachter  die  Erscheinung  eines 
dunklen  Fleckes  darbieten  müssen". 

Wenn  aber  die  leuchtende  Wolkendecke  der  Sonne  in 
Folge  der  angegebenen  Bedingungen  an  einzelnen  Stellen  sich 
lichtet  und  uns  so  den  Blick  auf  die  tiefer  gelegenen  Schichten 
der  Atmosphäre  oder  auf  die  Oberfläche  des  glühendflüssigeu 
Kernes  gestattet,  so  darf  man  nicht  erwarten,  dass  dieses 
Phänomen  sich  uimiittelbar  auch  optisch  für  unsere  Wahr- 
nehmung in  auffallender  Weise  bemerklich  machen  wird,  etwa 
wie  die  Aufhellung  der  Wolkendecke  eines  von  der  Sonne  be- 
leuchteten Planeten.  Denn  „Wolken  in  der  Sonnenatmosphäre, 
<lie  nahe  dieselbe  Temperatur  als  der  Kern  besitzen,  verändern 
das  Licht  dieses  wenig,  da  sie  jedem  Lichtstrahle  den  Verlust 
an  Intensität,  den  sie  durch  Absorption  herbeiführen,  durch 
ihr  eigenes  Glühen  nahe  ersetzen". 

Mit  Berücksichtigung  der  Lichtabsorption  in  der  Sonnen- 
Atmosphäre  selber   und  des  Einflusses,  den  die  verschiedene 

1)  Berichte  der  K.  S.  Ges.  d.  W.  12.  Doc.  1870  p.  339.    (Vgl.  oben  S.  69). 
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Tiefe  der  darin  befindlichen  leuchtenden  Objecte  unter  sonst 
gleichen  Umständen  auf  ihre  Helligkeit  äussern  muss,  ist  es 
sogar  nicht  einmal  möglich,  a  priori  den  Sinn  der  Helligkeits- 
änderung eu  bestimmen,  welcher  bei  einer  solchen  Aufhellung 
in  der  Sonnenatmoephäre  eintritt.  Denn  die  grössere  Hellig- 
keit der  tiefer  gelegenen  und  deshalb  heisseren  Objecte  könnte 
durch  jene  Absorption  compeusirt  oder  sogar  vermindert 
werden.  Indessen  scheinen  öfter  hellere  Stellen  (Fackeln)  au 
denjenigen  Orten  der  Sonnenoberfläche  beobachtet  zu  werden, 
wo  einige  Tage  später  die  Entwickelung  eines  Fleckes  statt- 
findet»). 

Es  handelt  sich  jetzt  um  die  Discussion  der  zweiten  Frage: 
durch  welche  Umstände  können  Temperaturunter- 
schiede, die  durch  Ausstrahlung  an  der  Ober- 
fläche eines  Körpers  entstanden  sind,  möglichst 
lange  Zeit  localisirt  bleiben? 

Um  unsere  Betrachtungen  an  bestimmte  Vorstellungen  zu 
knüpfen,  denken  wir  uns  drei  heisse  Körper  in  Form  von  Kugeln, 
die  sich  bis  auf  ihren  Aggregatzustand  (fest,  fiüssig,  gasförmig) 
durch  Nichts  von  einander  unterscheiden.  Einer  jeden  dieser 
Kugeln  sei  an  einer  gleich  grossen  Stelle  dieselbe  Wärme- 
<[uantität  entzogen  und  hierdurch  bei  allen  eine  gleiche,  locale 
Temperaturerniedrigung  erzeugt.  Welche  Kugel  wird  zur 
Ausgleichung  der  entstandenen  Temperaturdifferenz  an  ihrer 
Obertiäche  die  längste  Zeit  erfordern?  Offenbar  die  feste, 
denn  bei  ihr  kann  die  Ausgleichung  nur  durch  Leitung  der 

')  Secchi,  Ijc  Fhhil  p.  38.  M^cnn  man  mit  dem  N«imen  „Fackeln" 
all;;(enicin  nur  hellere  Stellen  aaf  der  Sonnenoberfläche  bezeichnet,  so  konnte 
man  vielleicht,  falls  obige  Annahme  ricjitig  ist,  bezüglich  der  Ursaclie  ihrer 
Entstehung  zwei  Arten  von  Fackeln  unterscheiden: 

1.  solche,  welche,  wie  die  oben  erwähnten,  durch  Aufhellung  der  leuch- 
tenden Wolkendecke  entstehen.  Dieselben  würden  am  Rande  der 
Sonne  verschwinden  und  nur  in  den  centralen  Theilen  der  Sonnen- 
^heibo  ßichtbar  sein. 
'2.  sitlche,  welche  wie  die  um  den  äusseren  Kiind  der  Penumbra  befind- 
lichen durch  aufsteigende  heissere  Luftströrae  erzeugt  worden.  Diese 
Fackeln  treten  am  Bande  deutlicher  hervor,  wie  dies  schon  Liais  in 
seiner  oben  erwähnten  Arbeit  durch  die  Absorption  der  äusseren, 
kühleren  Sciüchton  der  S(»nnenatmosj)hape  erklärt  hat. 

Zöllner,  Popiililr«»  Vorle^u iijf«»n .  T 
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Wärme  geschehen,  während  bei  den  beiden  andern  Kugeln 
diese  Ausgleichung  auch  noch  durch  die  Bewegungen  der  ver- 
schieden erwärmten  Körpertheile  beschleunigt  wird,  und  zwar 
um  so  mehr,  je  grösser  unter  übrigens  gleichen  Umständen 
die  Beweglichkeit  des  Stoffes  ist.  Es  wird  also  auch  an  der 
Oberfläche  der  Aussigen  Kugel  eine  entstandene  Temperatur- 
differenz länger  verharren  müssen,  als  an  der  Oberfläche  der 
gasförmigen. 

Man  kann  also  allgemein  den  folgenden  Satz  aussprechen: 
Eine   locale  Temperaturerniedrigung  an   der 
Oberfläche  eines  Körpers  erfordert  eine  um  so 
längere  Zeit  zu  ihrer  Ausgleichung,  je  weniger 
beweglich  unter  übrigens  gleichen  Umständen 
die  Theile  des  Körpers  sind.    Folglich  muss  der 
feste  Aggregatzustand  eines  Körpers  am  besten 
geeignet  sein,  einen,  durch  irgend  welche  Um- 
stände entstandenen,   Wärmeverlust  an  seiner 
Oberfläche  längere  Zeit  zu  fixiren. 
Da  nun  die  Sonnenflecke  Stellen  localer  Temperaturerniedrigung 
an  der  Oberfläche  eines  glühenden  Körpers  sind,  die  sich  zu- 
weilen mehrere  Monate  hindurch  erhalten  können,  so  ist  die 
Annahme  eines  festen  Aggregatzustandes  der  Kerne  der  Flecken 
die    wahrscheinlichste  Annahme,    welche  zur  Erklärung 
ihi*er    längeren  Dauer  gemacht  werden  kann.     Demgemäss 
trcfl'en   die  Einwendungen,  welche  mau  im  Hinblick  auf  die 
hohe  Temperatur    der  Sonne    gegen    das    längere  Bestehen 
schlackenartiger  Abkühlungsproducte  erhoben  hat,   in   noch 
viel  höherem  Masse  die  wolkenformigen  Verdichtungsproducte. 
Gleichzeitig  folgt  aber  auch  aus  den  Bewegungen  der 
Flecke,  sowohl  in  Länge  als  Breite,  dass  die  Oberfläche,  auf 
welcher  jene  Schlacken  schwimmen,   eine  flüssige  sein  muss. 

4. 

Fasst  man  die  wesentlichen  Momente  der  für  den  festen 
Aggregatzustand  der  Sonnenflecke  gegebenen  Deduction  kurz 
zusammen,  so  ergiebt  sich  Folgendes: 

Die  geringere  Helligkeit  der  Sonnenfleckeu  kann  nur  die 
Folge  einer  localen  Temperaturerniedrigung  sein.    Diese  kann 
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nicht  durch  Leitung  bei  Berührung  mit  einem  kühleren  Körper 
erzeugt  werden;  noch  weniger  durch  aufsteigende  Ströme  aus 
tieferen  und  deshalb  heisseren  Schichten^);  sie  muss  deshalb 
durch  Ausstrahlung  an  solchen  Stellen  entstanden  sein,  wo 
die  hierzu  günstigen  Bedingungen  der  Atmosphäre  realisirt 
waren.  Zur  längeren  Localisirung  des  hierdurch  entstandenen 
Wämeverlustes  ist  der  feste  Aggregatzustand  der  gün- 
stigste, weil  bei  diesem  die  Ausgleichung  der  Temperatur- 
erniedrigung nur  durch  Leitung  möglich  ist,  und  nicht  wie 
bei  Körpern  im  liüssigen  oder  gasförmigen  Zustande  noch 
durch  Gleichgewichtsstörungen  beschleunigt  wird. 

Demgemäss  ist  meine  Vorstellung  von  der  physischen 
Beschaffenheit  der  Sonne,  entsprechend  den  bisher  von  mir 
vertretenen  Anschauungen,  kurz  folgende: 

Die  Sonne  ist  ein  glühendäüssiger  Körper,  umgeben  von 
e'mer  glühenden  Atmosphäre;  in  der  letzteren  schwebt  eine 
fortdauernd  sich  erneuernde  Decke  von  leuchtenden,  cumu- 
lusartigen  Wolkengebilden  in  einem  gewissen  Abstände  über 
der  flüssigen  Oberfläche.  An  solchen  Stellen,  wo  die  Wolken- 
decke sich  vermindert  oder  auflöst,  entstehen  durch  kräftige 
Ausstrahlung  auf  der  glühendflüssigen  Oberfläche  schlacken- 
artige Abkühlungsprodukte.  Dieselben  liegen  folglich  tiefer 
als  das  allgemeine  Niveau  der  leuchtenden  Wolkendecke  und 
bilden  die  Kerne  der  Sonnenflecke.  Ueber  diesen  abgekühl- 
ten Stellen  entstehen  absteigende  Luftströme  {doivn'7'ush)y 
welche  um  die  Küsten  der  Schlackeninseln  eine  Circulation 
der  Atmosphäre  einleiten,  der  die  Penumbren  ihren  Ursprung 
verdanken.    Die  innerhalb  dieses  Circulationsgebietes  gebil- 


')  Die  beim  Aufsteigen  einer  erhitzten  Luftmasse  durch  ihre  Ausdeh- 
nung eintretende  Abkühlung  bezieht  sich  selbstverständlich  auf  diejenige 
Temperatur,  welche  die  Luftmssse  selber  in  tieferen  Schichten  besasH. 
nicht  auf  die  Temperatur  derjenigen  höheren  Schicht,  in  welcher  sie  zu 
Buhe  kommt.  Denn  unter  die  Temperatur  dieser  Schicht  kann  diejenige 
der  emporgestiegenen  Masse  nicht  sinken.  Da  nun  die  Kerne  der  Flecken 
tiefer  als  das  Niveau  der  leuchtenden  Wolkendecke  liegen,  so  müsst^n  sie 
als  Wolken  eines  atifsteigenden  Stromes  eine  höhere  Temperatur  als  letz- 
tere besitzen  imd  daher  hellere,  nicht  dunklere  Stellen  der  Sonnen- 
oberfläche sein. 

7* 
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dcten  wolkenartigeu  Abkühluugsproductc  werden  hinsichtlich 
ihrer  Gestalt  und  Temperatur  durch  die  Natur  der  strö- 
menden Bewegung  bestimmt.  Sie  müssen  uns  daher  in  Folge 
ihrer  Temperaturerniedrigung  weniger  leuchtend  als  dio 
übrige  Wolkendecke  der  Sonnenoberfläche  und  trichter- 
artig vertieft  durch  ihre  absteigenden  Bewegungen  über 
dem  Fleck  erscheinen*). 

5. 
Obschon  diese  Darstellung  und  Begründung  meiner  An- 
schauungen  von    der   physischen  Beschaffen  der  Sonne  für 


')  Der  äussere  Rand  der  Pennmbra  lie^  folglich  im  Niveau  der 
leuchtenden  Wolkendecke,  durch  wdche  im  Allgemeinen  die  Gren- 
zen der  Sonnenscheibe  für  unsere  WahmebmaDg  bestimmt  sind.  Diese  B<v 
merkung  wird  ausreichen,  um  einen  Einwand  zu  beseitigen,  welchen  kürz- 
lich Herr  Faye  als  Conseciuenz  meiner  Anschauimg  von  der  Penumbra  aus- 
gesprochen hat.  Herr  Faye  bemerkt  nämlich  gelegentlich  einer  Ecjjro- 
<iuction  meiner  Theorie,  man  müsste  zufolge  derselben  beim  Versclnvin- 
den  eines  Fleckes  am  Sonnenrande  jenes  trichterförmig  vertiefte  Wolken- 
gobildo  frei  schwebend  auf  der  Chromosphäro  projicirt  erblicken.  (. . .  quayul 
la  tache  am're  au  bordj  ce  iore,  ce  IfOurreJet  mi  cette  esjj^ce  dentonnmr 
(terra  se  desshter  eti  miUie  sitr  la  cliromospfiere  .  .  .  mais  je  ve  Je  rois  pa« : 
s*il  e.viütaitf  on  Vauraii  vu  cent  fois,  on  Vaurait  desshie.  Vergl.  Comptes 
rendus  Ü5.  Aoüt  1873.  p.  503.)  Es  konnte  diese  Folgerung  des  Herrn  Faye 
nur  aus  einer  irrthümlichen  Auffassung  meiner  Theorie  entsj»ringen ;  ich 
liabe  niemals  behauptet,  dass  wir  direct  auf  die  Oberfläche  des  glühend- 
flüssigen  Kernes  der  Sonne  blicken,  sondern  stets  besonders  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  dieselbe  mit  Dämpfen,  Nebeln  und  Wolken  be- 
deckt ist,  auf  welche  zunächst  unsere  Blicke  trefFen. 

Es  scheint,  als  ob  man  diesen  Umstand  bei  der  Beurtheilung  meiner 
St^-hlackentheorio  und  den  gegen  dieselbe  erhobenen  Einwendungen  gänz- 
lich übersehen  hat.  Ich  könnte  mir  sonst  wenigstens  nicht  erklären,  wie 
man  den  so  deutlich  ausgesprochenen  wolkenartigen  Charakter  der  Pen- 
umbra und  den  schnellen  Wechsel  ihrer  inneren  und  äusseren  Contouren 
als  Argument  gegen  die  schlackenartige  Natur  des  Kemfleckes  hat  anfüh- 
ren küimen.  Selbst  die  Oberfläche  jener  Schlackenmassen  wird  mit  nebel- 
und  wolkenartigeu  Condensationsproducten  bedeckt  sein  müssen,  wie  ich 
dies  in  meiner  letzten  Abhandhmg  (diese  Ber.  21.  Febr.  1S731  ausdrück- 
lich durch  folgende  Bemerkung  zu  erläutern  versuchte:  „Bei  der  dampf- 
reichen Atmosphäre  der  Sonne  und  der  immer  noch  sehr  hohen  Temperatur 
abgekühlter  Schla<^ken  wird  man  es  als  unzweifelhaft  betracht<»n  dürfen, 
dass  unsere  Blicke  nicht  direct  auf  die  feste  Masse  des  Kemfleckes.  sondern 
auf  die  über  doinsolbcn  <'ondcnsirten  Dämpfe  fallen". 
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vorurtheflsfreie  Leser  ausreichend  sein  dürfte,  die  wesentlich- 
sten Einwendungen  zu  beseitigen,  welche  derselben  bisher  von 
ihren  Gegnern  gemacht  worden  sind,  so  halte  ich  es  dennoch 
den  letzteren  gegenüber  nicht  für  überliüssig,  am  Schlüsse  die- 
ser Arbeit  noch  etwas  specieller  auf  jene  Einwendungen  ein- 
zugehen. 

Soweit  mir  bekannt,  sind  es  besonders  zwei  Argumente, 
die  der  Annahme  schlackenartiger  Abkühlungsproducte  für 
die  Sonnenflecke  entgegengestellt  wurden: 

Erstens  die  schnelle  Veränderlichkeit  ihrer  Grenzen  und 
die  Yielfach  daran  beobachteten  wolkenartigen  Neubildungen. 

Zweitens  die  hohe  Temperatur  und  Wärmestrahlung  der 
Sonne,  welche  solche  Schlackenmassen  schnell  wieder  schmel- 
zen und  aiifiösen  müsste,  wenn  auch  nur  ein  geringer  Theil 
der  ausgestrahlten  Wärme  you  ihnen  absorbirt  würde. 

Zur  Widerlegung  des  ersten  Einwandes  genügt  es,  sich 
zu  yergegenwärtigeu,  wie  gerade  durch  die  von  mir  ver- 
tretenen Anschauungen  von  der  Entstehung  der  Penumbra 
ein  grosser  Reichthum  solcher  Bewegungen  und  Wolken- 
bildungen erzeugt  werden  muss,  wie  sie  den  erwähnten 
Beobachtungen  entspricht.  Wenn  man  daher  meiner  Theorie 
nicht  falschlich  die  Folgerung  unterschiebt,  man  müsste  direct 
auf  die  glühendäüssige  Oberfläche  des  Sonnenkörpers  blicken 
und  dort  die  Schlacken,  ähnlich  denjenigen  auf  der  glühend- 
flüssigen Masse  eines  Schmelzofens,  herumschwimmen  sehen, 
so  verliert  der  erste  Einwand  jede  Berechtigung. 

Die  Nothwendigkeit  einer  hell  leuchtenden  Wolkendecke, 
welche  die  glühendflüssige  Somienoberfläche  allseitig  umhüllt, 
habe  ich  übrigens  bei  jeder  sich  darbietenden  Gelegenheit  in 
meinen  Arbeiten  hervorgehoben.  Denn  meine  ganze  Theorie 
der  Periodicität  und  heliographischen  Verbreitung  der  Sonnen- 
flecke hat  jene  Wolkendecke  zu  einer  ihrer  wesentlichen  Voraus- 
setzungen, und  ich  habe  in  der  betreffenden  Abhandlung  vor 
drei  Jahren  über  die  Temperatur  und  Sichtbarkeit  dieser 
Wolken  Folgendes  bemerkt:*) 


')  Vergl.  diese  Berichte,  12.  Dee.  Ib7ü,  p.  349. 
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„Diese  Wolken  brauchen  indessen  durchaus  nicht  eine  so 
niedrige  Temperatur  zu  besitzen,  dass  sie  uns  als  dunkle 
Stollen  erscheinen,  vielmehr  können  sie  mit  Berücksichtigung 
der  hohen  Temperatur  der  Sonne  nur  aus  Stoffen  in  glühen- 
dem Zustande  bestehen,  so  dass  sich  derartige  Condensations- 
erscheinungen  auf  der  leuchtenden  Sonnenscheibe  nur  wenig 
oder  gar  nicht  bemerklich  machen  werden/^ 

Es  folgt  hieraus,  sowie  namentlich  aus  den  oben  mehr* 
fach  wiederholten  Sätzen  Kirchhoffs,  dass  weder  die  Auf- 
lösung noch  die  Bildung  wolkenartiger  Trübungen  in  der 
Sonnenatmosphäre  optisch  leicht  wahrnehmbare  Erscheinungen 
sein  können,  etwa  ähnlich  den  Trübungen  in  unserer  Atmo- 
sphäre oder  in  derjenigen  eines  mit  reflectirtem  Lichte 
leuchtenden  Planeten, 

Mit  Berücksichtigung  dieses  Umstandes  hielt  ich  mich  für 
berechtigt,  die  Ursache  der  geringeren  Häufigkeit  der  Sonnen- 
flecke in  der  Polar-  und  Aequatorialzone  durch  die  hier,  in 
Folge  der  allgemeinen  Circulation  der  Sonnenatmosphäre,  vor- 
wiegend vorhandenen  atmosphärischen  Trübungen  zu  erklären, 
indem  durch  diese  der  Sonnenatmosphäre  gerade  diejenigen 
Bedingungen  geraubt  werden,  welche  allein  eine  kräftige 
Temperaturerniedrigung  tiefer  gelegener  Stellen  durch  Aus- 
strahlung ermöglichen. 

Ich  drückte  dieses  Argument  a.  a.  0.  mit  folgenden 
Worten  aus: 

„Wir  haben  folglich  in  der  Aec^uatorialzone  und  in  den 
Regionen  höherer  Breiten  auf  der  Sonnenoberfläche  Gebiete 
vorwiegender  atmosphärischer  Trübungen,  wogegen  zwischen 
beiden  Gebieten,  analog  den  irdischen  Passatzonen,  die  Orte 
relativer  Klarheit  liegen.  Die  Bedingungen  zur  Wärmeaus- 
strahlung der  glühend-flüssigen  Oberfläche  müssen 
demgemäss  an  diesen  Stellen  im  Durchschnitt  günstiger  als 
an  anderen  sein  und  folglich  auch  die  Entwickelung  der 
Sonnenttecken,  als  Resultate  dieser  Ausstrahlung,  hier  be- 
günstigen". 

Ich  glaube,  dass  es  bei  gehöriger  Berücksichtigung  dieser 
Verhältnisse  keiner  weiteren  Erörterungen  bedarf,  um  Ein- 
wendungen wie  die  folgenden  zu  widerlegen: 
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„Wären  die  Flecke  schlackenartigc  Abkühlungspro- 

ducte,    die    wie   Schollen    auf  einer  flüssigen   Oberfläche 

schwimmen,  so  müssten  sie  nach  unserer  Meinung  gerade 

an  den  kälteren  Sonnenpolen  am  häufigsten  sich  zeigen"^). 

oder: 

,,Si  ellcs  etaient  de  simples  scories  dues  au  refroidisseiiientj 

ve  ne  seraü  pas  sans  doute  dans  les  re(fions  les  plus  chaudes, 
quon  les  rerrait  sc  fornier;  or  c*csfj  au  contraire,  dans  les 
zmes  roi^ines  de  Vequateur,  quelles  apparaissent  et  jamais 
nux  poles"'  *). 

Unsere  Kenntniss  von  der  yerschiedenen  Wärmestrahlung 
der  Polar-  und  Aequatorialgegenden  der  Sonne  beruht  auf 
Beobachtungen  P.  Secchi's  mit  Hülfe  einer  Thermosäule '^). 
Der  hierbei  beobachtete  Unterschied  der  Wärmestrahlung 
beider  Regionen  betrug  etwa  \ ig«  Diesem  Unterschiede  der 
Ausstrahlung  muss  jedoch  ein  viel  geringerer  Unter- 
schied der  Temperaturen  entsprechen,  wie  ich  dies  in 
meiner  letzten  Abhandlung^)  theils  durch  Beobachtungen, 
theils  durch  Erörterungen  über  die  Kirchhoff  sehe  Function 
ZM  begründen  versuchte.  Es  verliert  also  durch  diesen  Um- 
stand der  obige  Einwand  noch  mehr  an  Bedeutung,  indem 
der  Temperaturunterschied  zwischen  den  Polen  und  dem 
Aequator,  zufolge  dessen  „an  den  kälteren  Sonnenpolen^^  sich 
die  Schlacken  am  häufigsten  zeigen  sollten,  bis  zu  einer  uns 
vorläufig  noch  unbekannten  Grösse  herabgesetzt  wird« 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  auch  an  der  Erdober- 
fläche durch  Ausstrahlung  der  Wärme  in  ruhigen  und  wolken- 
losen Nächten  die  grössten  Temperatur-Difl'erenzen  in  kürzester 
Zeit  hervorgerufen  werden  können. 

„Am  auflalligsten  tritt  die  nächtliche  Wirkung  der  Wärme- 
strahlung des  Bodens  im  Gebiet  des  quer  durch  die  Alte 
Welt  streichenden,  die  Wüste  umüetssenden  Gürtels  auf .  .  .  . 
Selbst  in  der  eigentlichen  afrikanischen  Wüste  sinkt  die 
Temperatur  des  Nachts  so  anhaltend  und  tief  unter  den  Ge- 

')  Revo,  Wirbelstttrme ,  p.  183. 

'-)  Faye,  Comptes  rewhis  Ü5.  Äout.  1873. 

')  See  Chi,  Ije  sohily  p.  133. 

*)  Diosi'  Berichte.  Sitzung  am  21.  Febr.  1873. 
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frierpnuct,  dass  das  Wasser  in  den  Schläuchen  gefriert, 
,    wahrend  sich  am  Mittag  die  Hitze  bis  über  40^  C.  erhebt  ^^'). 

,,Das  Schliesseu  der  Eisdecke  über  Flüsse  hängt  vorzüg- 
lich von  dem  Wärmeverlust  ab,  den  die  Oberfläche  durch 
kräftige  nächtliche  Ausstrahlung  erleidet. 

Dafür  bringt  Arago')  folgende  Belege  bei. 

,,Im  December  1762  war  die  Seine  gänzlich  zugefroren 
in  Folge  eines  sechstägigen  Frostes,  bei  dem  die  Temperatur 
im  Mittel  —  3.9  Grad  Celsius  war  und  im  Maximo  nicht 

—  9.7  Grad  überstieg.  Dagegen  tioss  im  Jahre  1748  der  Strom 
noch,  nachdem  8  Tage  lang  eine  mittlere  Temperatur  von 

—  4.5  Grad  geherrscht  und  die  Kälte  sogar  ein  Maximum  von 
— 12  Grad  erreicht  hatte.  Die  Wafiserhöhe ,  von  der  die 
Stromgeschwindigkeit  bedingt  wird,  war  zu  beiden  Zeiten 
gleich.  Allein  1762  war  der  Himmel  vor  dem  gänzlichen 
Zufrieren  völlig  heiter,  während  er  1748  entweder  bewölkt 
oder  ganz  bedeckt  war.  —  Im  Jahre  1773  am  6.  Febr.  ging 
die  Seine  mit  Eis  nach  fünftägigem  Frost,   der  im  Mittel 

—  6  Grad  betragen  hatte  und  im  Maximo  bis  —  10.6  Grad 
gestiegen  war.  —  Im  Jahre  1776  erschien  das  Treibeis  erst 
am  19.  Jan.,  obgleich  es  schon  seit  dem  9.  fror  und  vom  15. 
bis  zum  19.  Jan.  die  Temperatur  im  Mittel  —  8.3  Grad 
gewesen  und  im  Maximo  auf—  18.1  Grad  gesunken  war.  Der 
Wasserstand  erklärt  diese  Erscheinung  nicht;  denn  er  betrug 
1776  4.5  Fuss,  1773  dagegen  8  Fuss.  Allein  vom  3.  bis 
6.  Febr.  1773  war  der  Himmel  völlig  heiter,  während  er 
sich  vom  9.  bis  19.  Jan.  1776  nur  auf  wenige  Augen- 
blicke aufklärte.  —  Eine  der  stärksten  Kälten,  welche  man 
zu  Paris  seit  dem  Gebrauche  des  Thermometers  beobachtet 
hat,  ist  die  vom  Jahre  1709;  aber  gerade  in  diesem  Jahro 
blieb  die  Seine  bei  Temperaturen  von  —  23^  C.  in  der  Mitte 
be.ständig  oflFen"^). 

Diese  Thatsachen  werden  zur  Genüge  beweisen,  dass  auch 
an  der  Erdoberfläche  die  Ausstrahlung  der  Wärme  bei  der 


')  A.  V.  Humboldt,  üeber  die  Hauptursachen  der  Temperatur- Ver- 
schiedenheit auf  dem  Erdkörper.    Poggendorff  8  Annalen,  Bd.  11,  p.  7. 
*)  Annuaire  pour  l'an  1828  u.  Pogg.  Ann.  Bd.  14,  p.  393. 
•)  Schmid,  Meteorologie,  p.  137  u.  Ih7. 
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localeii  Tcmperatureriiiedrigung  einer  Wasseroberfläche  die 
wirksamste  Ursache  ist,  und  dass  selbst  die  Eisbildung  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  bei  beträchtlich  höherer  Luft- 
temperatur und  günstigen  Bedingungen  zur  Ausstrahlung  ein- 
treten kann  9  als  bei  Verhinderung  der  letzteren  durch  eine 
Wolkendecke. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Discussion  des  zweiten  Einwandes  gegen 
die  Schlackeutheorie  der  Sonnenflecken  über,  nämlich  zur 
Widerlegung  der  Behauptung,  es  könnten  jene  Schlacken  bei 
der  hohen  Temperatur  der  Sonne  nicht  längere  Zeit  auf  der 
glühendflüssigen  Oberfläche,   ohne  zu  schmelzen,  verharren. 

Herr  Prof.  Heye  hat  in  seinem  Buche  über  Wirbelstürme 
p.  177  jener  Behauptung  in  folgenden  Worten  Ausdruck  ver- 
liehen: 

„Die  von  der  Sonne  ausgestrahlte  Wärmemenge  ist, 
Pouillet's  Messungen  zufolge,  so  ungeheuer  gross,  dass 
sie  hinreichen  würde,  um  an  der  Sonnenoberfläche  in  jeder 
Minute  eine  Eisschicht  von  10  bis  11  Meter  Dicke  zu 
schmelzen.  Wenn  nun  von  den  Flecken  auch  nur  der 
fünfte  Theil  dieser  Wärmemenge  absorbirt  wird,  wie  ist  es 
alsdann  denkbar,  dass  dieselben  wochen-,  ja  monatelang 
sich  als  Schlacken  oder  Wolken  erhalten,  ohne  zu  schmelzen 
oder  sich  zu  verflüchtigen?  Das  in  einem  Monate  ab- 
sorbirte  Fünftel  wäre  ja  im  Stande,  eine  Eisschicht  von 
etwa  90000  Meter  oder  12  geogr.  Meilen  Dicke  zu  schmelzen!*' 
In  ganz  ähnlicher  Weise  spricht  sich  Herr  Faye  in  den 

Coftqdes  reiidus  vom  25.  August  1873  p.  505  aus,   indem  er 

bemerkt: 

,ySi  M,  ZovUner  a  repris  en  sous-oeutre  cette  idee  (c.  a.  d. 
des  seories),  cest  qull  a  cru  y  trotiver  nnc  cjrjdicatton  simple 
d  rati'ofinellc  du  iwir  des  tachcs,  laquelle  manque  aux 
truptions  privces  du  ^wgaii  obscur;  niais  il  ny  pariiaif 
quell  attrilmant  tacitcmmt  aux  ditcs  nappes  de  scories  la 
proprittil  de  resistcr  ä  la  chdleur  solaire pendant  des  seimunes 
et  des  nwis,  Or  celle-ci,  neut-elle  que  sa  seule  radiaiton, 
suffirait  jpmir  fofidre  une  efiveloppe  de  for  forge  d  raison 
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iCun  lalomHre  dU'paisseur  par  jonr.  Quo  sct'ait-cc  si  Ton 
tcnait  €(mq)te  de  Ja  chalmr  camniim?ques  par  contactY  Cetfe 
enreloppe  disparatUrait  sams  doide  cn  quelques  ifisiants. 
Evide^nment  ceux  qu?  ont  nm  Jes  prenims  eette  votimi  de 
scories  en  arant  ne  s-e  faisaient  pcis  la  moindre  uUe  de  1a 
puissance  d'un  pareil  foyer". 

Diese  Argumente  könnten  im  Hinblick  auf  die  früher  an- 
gestellten Betrachtungen  durch  die  einfache  Bemerkung  ent- 
kräftet werden,  dass  sie  offenbar  mit  noch  viel  grösserer  Be- 
rechtigung gegen  eine  wolkenartige  als  schlackenartige  Natur 
der  Sonnenüecke  anwendbar  sind,  wenn  nicht  eine  permanente 
Ursache  zur  fortdauernden  Erzeugung  jener  Wolken  ange- 
nommen wird.  Es  wurde  aber  bereits  oben  gezeigt,  dass 
eine  solche  Ursache  nur  in  einer  relativ  starken  Temperalur- 
erniedrigung  der  unteren  Schichten  der  Sonnenatmosphäre 
gesucht  werden  muss.  Will  man  daher  nicht,  allen  physi- 
kalischen Gesetzen  zum  Trotz,  eine  solche  Abkühlung  „in  den 
tieferen  Regionen  der  Sonnenatmosphäre",  „an  einer  be- 
sonders heissen  Stelle  der  Sonnenoberfläche"  dadurch 
entstehen  lassen,  dass  „die  dort  befindlichen  untersten  Schichten 
von  Metalldämpfen  und  Gasen  durch  Ueberhitzung  zum  Em- 
porsteigen gezwungen  werden"*),  so  bleibt  als  günstigste 


^)  Eeye,  Wirbelstürme,  p.  17S  u.  179.  Herr  Professor  Key e  8cluldert 
seine  Vorstellung  von  der  Ursache  und  Entstehuni;  eines  Sonnenfleckens 
wörtlich  folgenderraaassen  (1.  c.  p.  179); 

„An  einer  besonders  heissen  Stelle  der  Sonnenoberfläche,  die  gleich 
den  Fackeln  heller  erscheinen  wird  als  ihre  Umgebung,  mögen  also  die 
dort  befindlichen  untersten  Schichten  von  Metalldämpfen  und  Gasen 
durch  Ueberhitzung  zum  Emjwrsteigen  gezwungen  werden.  Sie  «lohnen 
sich  dabei  aus  imd  erkalten,  nachdem  sie  vielleicht  100  oder  200  geo- 
graphische Meilen  gestiegen  sind,  so  stark,  daas  die  Metalldämpfe  sich 
theüweise  verdichten;  ihre  frei  werdende  latente  Wärme  vei^grössert  zu- 
gleich den  Auftrieb  der  übrigen  Dampf-  und  Gasmassen.  Eine  Wolke 
bildet  sich  als  dunkler  Fleck  über  der  hellen  Stelle,  rasch  waclisend 
von  dem  nachströmenden  Dampfe  .  . .  *' 

Das  Aufsteigen  von  Metalldämpfen  und  eine  hierbei  eintretende  Verdichtung 
zu  Wolken  findet  an  allen  Stellen  der  Sonnonoberfläche  statt:  die  mittlere 
Höhe  der  hierdurcJi  gebildeten,  leuchtenden  Wolkendecke  ist  das  Niveau 
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niid  deshalb  wahrscheinlichste  Annahme  nur  die  Bildung 
schlackenartiger  Abkühlungsproducte  übrig,  welche  dann  gleich- 
zeitig die  über  den  Sonneniiecken  beobachteten  absteigenden 
Ströme  (doKm-rtish)  noth wendig  zur  Folge  haben. 

Indessen  ganz  abgesehen  von  diesen  Bemerkungen,  liegt 
den  obigen  Argumentationen  gegen  den  festen  Aggregatzu- 
stand der  Sonnenflecke  eine  stillschweigend  gemachte  Vor- 
aussetzung zu  Grunde,  welche  auf  einem  Irrthum  beruht, 
nämlich  auf  einer  Verwechselung  der  Zeit  als  Maass  der 
Wärmestrahlung  mit  derjenigen  Zeit,  welche  zur  Verwandlung 
der  ausgestrahlten  Wärmemenge  in  eine  ihr  äquivalente  Arbeit 
erfordert  wird. 

Wenn  man  das  Maass  der  Wärmeeinheit  durch  die  (rrösse 
einer  ihr  äquivalenten  molecularen  Arbeit  definirt  —  mag 
dieselbe  im  Schmelzen  oder  in  einer  bestimmten  Temperatur- 
erhöhung der  Gewichtseinheit  eines  gegebenen  Stoffes  bestehen 
—  so  ist  man  natürlich  im  Stande,  theoretisch  jede  be- 
liebige in  der  Zeiteinheit  producirte  Wärmequantität  durch 
jene  ^Arbeit  auszudrücken.  Empirisch  berechtigt  jedoch 
Nichts  zu  der  Annahme,  dass  die  Zeit,  innerhalb  welcher 
eine  bestimmte  Wärmemenge  producirt  wird,  dieselbe  sein 
muss,  welche  zur  Verwandlung  dieser  producirten  Wärme  in 
eine  ihr  ät^uivalente  Arbeit  erforderlich  ist.  Diese  Zeit  hängt 
vielmehr  theils  von  der  Beschaffenheit  der  zu  leistenden  Arbeit, 
theils  von  den  besonderen  Eigenschaften  und  Anordnungen 
der  Körper  ab,  an  denen  sich  der  Process  des  Wänneum- 
satzes  vollzieht. 

Wird  z.  B.  die  Quantität  der  in  der  Zeiteinheit  von  einer 
glühenden  Oberfläche   ausgestrahlten  Wärme  durch  eine  be- 

<ler  sogenannten  Pliotosphäre.  Wenn  nun  „an  einer  besonders  heiüsen 
Stelle  der  Sonnenoberfiäclie"  ein  aufsteigender  Strom  von  Gasen  und  Dänii»Fen 
entsteht,  so  muss  derselbe  seine  wolkenformigen  Condensationsproducto 
auch  in  grösserer  Höhe  als  in  dem  allgemeinen  Niveau  der  leuchtenden 
Wolkendecke  absetzen ,  also  eine  Wolke  in  den  höheren,  nicht  „tieferen 
Regionen  der  Sonnenatmosphäre"  bilden,  wie  es  die  Beobachtungen  für 
die  Kemfleoken  verlangen.  Am  Sonnenrande  mCisste  eine  solche  AVolke 
sich  als  eine  leuchtende  Erhöhung  und  nicht  als  eine  dunkle  Vertiefung 
der  Scheibe  projiciren,  wie  letzteres  gleichfalls  bei  grösseren  Flecken  bo- 
•>bachtet  wird  (vergl.  Secchi,  Le  soleil,  p.  62). 
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stimmte  Temporaturerhöhuug  der  Gewicbtseiuheit  eines  festen 
Körpers  gemessen,  so  hängt  die  Schnelligkeit,  mit  welcher 
diese  Temperaturerhöhung  in  Wirklichkeit  stattfindet,  von 
der  specifischen  Wärme  und  Leitungsfahigkeit  des  betreffenden 
Körpers  ab,  also  von  Verhältnissen,  die  mit  der  Schnelligkeit 
der  Wärmeproduction  der  glühenden  Oberfläche  gar  nichts  zu 
schaffen  haben. 

Aehnliches  gilt,  wenn  die  Quantität  der  Wärme  durch 
Schmelzungsarbeit  gemessen  wird.  Wenn  z.  B.  ein  Cubikmeter 
Eisen  von  0*^  durch  Berührung  einer  seiner  quadratischen 
Flächen  mit  einer  glühendfiüseigen  Oberiläche  geschmolzen 
werden  soll,  welche  bei  Abwesenheit  der  Eisenmasse  in 
einer  Secunde  so  viel  Wärme  ausstrahlt,  dass  damit  in  der- 
selben Zeit  10  Cubikmeter  Eisen  geschmolzen  werden  könnten, 
so  ist  klar,  dass  die  Zeit,  welche  in  Wirklichkeit  zur  Schmelzung 
der  Eisenmasse  erforderlich  ist,  eine  viel  gi'össere  sein  wird. 
Denn  diese  Zeit  hängt  unter  Anderem  ab,  erstens:  von  der 
LeitungsfiLhigkeit  des  Eisens.  Je  grösser  dieselbe  ist,  desto 
schneller  muss  sich  die  zur  Schmelzung  erforderliche  Wärme 
mittheilen  und  verbreiten.  Zweitens:  von  der  Schnelligkeit, 
mit  welcher  sich  die  geschmolzenen  Theile  entfernen  können, 
um  nicht  durch  ihre  Temperaturerhöhung  der  noch  nicht  ge- 
schmolzenen Masse  einen  Theil  der  producirten  Wärme  zu 
entziehen.  Da  nun  allgemein  in  der  Wirklichkeit  von  der 
durch  eine  glühendfiüssige  Oberfläche  ausgestrahlten  Wärme 
nur  ein  Theil  zur  Schmelzung  darauf  schwimmender  Körper 
verwandt  werden  kann,  ein  anderer  Theil  dagegen  zur  Tempe- 
raturerhöhung, Bewegung  und  Ausdehnung  der  geschmolzenen 
Substanz  verbraucht  wird,  so  darf  nicht,  wie  es  in  den  oben 
angeführten  Argumentationen  der  Herren  Faye  und  Reye 
geschieht,  die  Zeit,  in  welcher  von  einer  glühenden  Ober- 
fläche eine  bestimmte  Quantität  Wärme  ausgestrahlt  wird, 
mit  derjenigen  Zeit  identificirt  werden,  welche  diese  Wärme- 
quantität gebraucht,  um  sich  vollständig  in  eine  ihr 
äquivalente  Arbeit  desSchmelzens  zu  verwandeln.  Die  letztere 
Zeit  hängt  von  der  besonderen  Beschaffenheit  der  physi- 
kalischen Verhältnisse  und  von  der  Natur  des  schmelzenden 
Körpers  ab. 


Aus  der  Ucsammtbeit  der  in  vorstebciider  Abhandlung 
angestellten  Betrachtungen  ergiebt  sich  daher,  wie  mir  scheint, 
dass  die  Voraussetzung  schlackeuartiger,  durch  Ausstrahlung 
au  der  glühendÜüssigen  Oberfläche  der  Sonne  entstandener 
Abknhlungsproducte  die  eiuzige  Annahme  zur  Erklärung  der 
SonneiiHecke  ist,  welche  nicht  zu  Widersprüchen  mit  physi- 
kalischen Gesetzen  und  sicher  verhüllten  Beobachtungen  fuhrt. 

Abbildmnr  zweier  Honaeiiflecke. 


lieber  das  Roiationsyesetz  der  Sonne 
und  der  grossen  Planelen. 

(Köniji^lich  Sachsisr^he  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig, 
Sitzung  der  math.-phys.  Classe  am  11.  Februar  IS71.) 

1. 

Sehe  in  er  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
sich  die  Sonnenttecken  in  verschiedeneu  heliographischen 
Breiten  öfter  mit  einer  verschiedenen  Geschwindigkeit  be- 
wegen und  zwar  so,  dass  die  südlich  gelegenen  Flecken  eine 
schnellere  Bewegung  im  Sinne  der  Rotation  der  Sonne  be- 
sitzen als  die  nördlichen.^)  Diese  später  auch  von  Giovanni 
Cassini,  Schröter,  Laugier  u.  A.  bestätigte  Thatsache 
ist  jedoch  erst  in  unseren  Tagen  durch  die  umfassenden  und 
mit  voUkommneren  Hülfsmitteln  angestellten  Beobachtungen 
von  Carriugton^)  und  Spörer^)  zu  einem  allgemeinen 
Gesetz  erhoben  worden,  nach  welchem  die  Rotations- 
geschwindigkeit der  einzelnen  Zonen  der  Sonnen- 
oberflächo    mit  zunehmender  Breite  stetig  ab- 

*)  liosa  Ursina  etc.  Liher  III.  p.  2G0.  Maculae  australes  bveriorf 
lenqm'e  majus  in  Sole  fij)attum  decurruHt  quam  sejJtentrionales.  Indem 
sich  Schein  er  auf  eine  Zeichnung  der  Sonnenscheibe  bezieht,  welche  die 
Bewegung  zweier  nahe  dem  Aequator  gelegenen  Fleckongruppen  vom 
IH.  September  bis  26.  September  des  Jahres  1625  darstellt,  bemerkt  er 
bezüglich  des  fraglichen  Phänomens:  Jujc  non  tantum  hie,  sed  et  alibi 
saepius  depreJtendes. 

-)  Ohservations  of  the  s})otA  tm  the  Sun  front  Novemlßcr  9,  IH'yS  to 
Mnrrh  24,  JSOl  made ad  Itedhill,  byliicha r d  Ch r i stopher  Ca r rington, 
F.  Jt  S.  London  ISm. 

^)  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie  lS(i5.  Juli  und  November. 
Ausserdom  zahlreiche  Abhandlungen  in  den  Astronomischen  Nachrichten. 
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nimmt.  Auf  Urund  dieser  merkvnirdigeu  Thatsache  hat 
bekanntlich  Faye  die  Hypothese  von  der  durchgängig  gas- 
iurmigeu  Beschaffenheit  des  Sounenkörpei^s  entwickelt,  eine 
Hypothese,  deren  Priorität  gegenwärtig  See chi  mit  folgenden 
Worten  lür  sich  in  Anspruch  nimmt: 

,,T)rs  h  niois  de  janvirr  1H()4,  nous  annoncions  qHc  Ir 
Soled  paurraä  hien  tire  (jazeux,^)  (Voir:  Bull  et  in 
mtiteorolog iqiie  de  V Ohser rntoirc  da  Colleyr 
liomarHy  1^^  janv/er  1H64,  p.  4,  vol.  1,  lig.  34.) 

,,J/.  Fayc^a  adoxyte,  apres  nous  eette  Idee  qiie  le  Soleil 
est  eompleteinent  gazeiw;  il  est  menie  comnmneimnt  re- 
(jarde  en  Fmnee  eomme  Vanteur  de  eette  theorie,  ear  il 
Va  dereloppee  dans  les  Comptes  rendus  des  seanees 
de  VÄcademi e  des  Seienees.'^') 

Allein  Secchi  fuhrt  noch  einen  andern  Grund  für  die 
Kothwendigkeit  seiner  Hypothese  au«  nämlich  die  hohe 
Temperatur  des  Sonnenkörpers. ^) 

Für  die  untere  Grenze  dieser  Temperatur  iindet  er 
5  bis  6  Millionen  Grade  (Celsius)  und  bemerkt  hierzu: 

„en  fixant  camme  limite  inferieure  ö  ou  il  millions  de 
degres,  nous  smnmes  eertain  qu'an  iie  peut  pas  nous 
aecuser  d^exageration:  niais,  en  realite,  sa  valeur  ne  petU 
etre  inferieure  ä  10  nizlliom  de  degres''  (Ibid.  p,  271.} 
Ueber  die  Theorie  und  Methode  der  angewandten  Tempe- 
raturbestimmung bemerkt  Secchi  Folgendes: 

„Z/tt  radiation  d'un  corps  est  proportionelle  ä  sa  tempe- 
rature  ou  ä  la  force  vice  moleculaire  de  ses  radiatimis 
thermiques,  On  la  mesure  en  determinafU  la  temperature 
ä  laquelle  parvient  un  corps  espose  au  Soleil,  et  en  coin- 


V  Secchi,  Le  Soleil.  raris  1S70.  p.  101. 

*;  lind.  p.  106. 

^)  Ibid.  p,  100  u.  101.  „  .  .  .  ed'iste-t'il  daiis  Vinterieur  du  Soleil  un 
noyau  solide'!^  Ce  noi/au  uest-il  pa»  le  siege  dUuiioiiS  physiques,  dont 
les  tacltes  ne  seraieni  que  les  manifestations?  On  a  pendant  longtemp^i 
admis  eette  hypotJikse,  mais  differentes  considerations  nous  ont  depuis  Imig- 
iemps  coHcaincu  qti'elle  est  insoutemtble,  car  eile  est  incompatihle  avec  la 
ttmperature  eleree  que  p^Msede  le  Sf/leil,  comme  nous  le  cerrons  bientöt.**^ 
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jHtrant  ceite  mdiation  avvc  Celles  que  Itif  conmnon'quent 
(Imdrvs  carps  partes  ä  tmc  tenipvraturc  connue.''  (Ihid. 
p.  2i)ü,) 

y.Ccttc  theorie  tme  fois  mhnise,  on  iHmrra  facihwcnt 
determiner  la  temptrature  du  Sdeil^  et  Vexprimer  en 
praiant  X)onr  tmäv  les  degres  conventionnch  du  thcrwo- 
mdrc.  Four  celUy  on  cjcposera  xm  thermomctre  au  Soleil 
duns  iine  enceinte  de  tmiperature  cotinue,  on  lira  Viudi- 
cation  t^  donnee  par  la  colonne  7}iermrielle,  et  (m  widti- 
piiera  cc  nmnhre  par  Ic  rapport  qtn  existe  enire  la  surfacc 
de  la  sphcre  et  la  surface  apparenie  du  Solefl."  (Ibid. 
p,  266.) 

Abgesehen  davon,  dass  die  in  dem  ersten  Satze  enthaltenen 
Worte  ,Mc  temperature''  und  ,.farce  rive  moleeulaire  de  ses 
radiatio)is  the)'ni7ques'"  zwei  wesentlich  verschiedene  Begriffe 
bezeichnen  und  daher  logisch  hier  nicht  durch  „o?("  verbunden 
werden  können,  widerspricht  der  Inhalt  des  ganzen  Satzes  der 
allgemein  bekannten  Thatsache,  dass  die  Wärmeausstrahlung 
eines  Körpers  nicht  nur  von  seiner  Temperatur,  sondern  auch 
von  seiner  Qualität  und  der  Beschaffenheit  seiner  OberHächo 
abhängt. 

Leslie  hat  bekanntlich  zuerst  quantitative  Bestimmungen 
über  das  verschiedene  Emissionsvermögen  verschiedener  Sub- 
stanzen  bei  derselben  Temperatur  gemacht,*)  indem  er  die 
Flächen  eines  mit  kochendem  Wasser  gefüllten  Metallwürfels 
mit  verschiedenen  Substanzen  überzog.  Die  späteren  Versucho 
von  Melloni,  Knoblauch  u.  A.,  welche  theils  diese  Beob- 
achtungen bestätigten,  theils  auch  die  Abhängigkeit  der  aus- 
gesandten Strahlenmenge  von  der  Wellenlänge  bewiesen,  sind 
den  Physikern  allzubekannt,  um  hier  noch  besonders  erwähnt 
zu  werden. 

Dass  aber  auch  für  ein  und  denselben  Körper  die  Quantität 
der  ausgestrahlten  Wärme  nicht  der  Temperatur  des  Köi*pers 
proportional,  sondern  schneller  als  diese  wächst,  sobald 
dieselbe  nur  einigermassen  erheblich  wird  und  z.  B.  80  ^  über- 


V  Leslie.  hufuinj  into  the  nainre  and  propagation  of  heat,    Lon- 
don 1804. 
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steigt,  hat  schon  de  laRoohe  gezeigt.^)  Endlich  folgt  aus 
den  Untersnchungen  Eirchhoffs  ,,Ueber  das  Veihältniss 
zwisdien  dem  Emissionsvermögen  nnd  dem  Absorptionsver- 
mögen der  Körper  fdr  Wärme  und  Licht"^)  ganz  allgemein, 
das8  die  EmiBsion  der  Wanne-  und  Lichtstrahlen  eine  Function 
der  Temperatur,  der  Wellenlänge  und  der  Qualität  des  Körpers 
sein  muss.  Diese  Function  ist  demgemäss  für  jeden  Körper 
eine  andere  und  kann  nur  empirisch  ermittelt  werden,  ihre 
Gültigkeit  eistreckt  sich  alsdann  nur  innerhalb  derjenigen 
Grenzen,  für  welche  sie  bestimmt  ist. 

2. 

Die  Hypothese  von  der  gasförmigen  Beschaffenheit  des 
ganzen  Sonnenkörpers  leistet  offenbar  für  das  vorliegende  Pro- 
blem zunächst  nichts  Anderes,  als  dass  sie  eine  grössere  Ver- 
schiebbarkeit der  einzelnen  Zonen  der  Sonnenoberääche  be- 
greiflich macht.  Wie  gross  aber  diese  Verschiebbarkeit  oder 
wie  gering  die  sogenannte  innere  Reibung  einer  ihren  eigenen 
Kräften  überlassenen  Kugel  sein  mag,  die  Rotationsver- 
schiedenheit ihrer  einzelnen  Zonen  —  mag  dieselbe  ursprüng- 
lich durch  irgend  welche  Ursache  erzeugt  worden  sein  —  muss 
mit  der  Zeit  stetig  kleiner  werden  und  schliesslich  ganz  ver- 
schwinden. Die  Atmosphäre  unserer  Erde,  welche  die  Rota- 
tionsgeschwindigkeit des  festen  Erdkörpers  angenommen  hat, 
liefert  ein  Beispiel  für  diese  Behauptung  und  widerlegt  zu- 
gleich die  Annahme  Gautier 's,  nach  welcher  der  flüssige 
Kern  der  Scoine  bezüglich  deor  Reibung  an  ihrer  atmo- 
sphärischen Umhüllung  sich  ähnlich  verhalte,  wie  eine  inner- 
halb dner  ruh  enden  Flüssi^ceit  rotirende  Kugel. ') 


^)  Jtmmal  de  phynque  T.  LXXV.  p,  201. 
De  la  Provostay e    und  Desains  bewiesen  ferner,  dass  die  Aende- 
nmg  der  Wänneanstrahlong^  bei  steigender  Temperatur  bei  verschiedenen 
Körpern  nach  ganz  verschiedenen  (jeseizen  erfolgt.    Yergl.  CompUs  Bendvs 
T.  XXXVIIL 

*)  Poggendorff^B  Annalen  CIX.  p.  21)1  ff. 

*)  Emile  Gau  Her,  De  la  eonstitution  du  Sdeil,  Vgl.  BiUioihkque 
universelle  etc.  Archives  T.  XIX.  (M&rz  1864).  In  dieser  Abhandlung 
betrachtet  auch  Gautier  die  Sonnenflecken  als  Sclilacken  („salidifkations 

ZAllnor,  PopalAre  Torlerang^on.  ^ 
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Betrachtet  man  jedoch  die  Sonnenflecken  nach  der  von  mir 
vertheidigten  Theorie  als  schlackenartige  Abkühlnngsprodacte, 
welche  auf  der  glühendflüssigen  Sonnenoberfläche  schwimmen, 
so  müssen  in  dieser  Flüssigkeit  oberllächliGhe  Strömungen 
stattfinden,  welche  den  in  ihnen  schwimmenden  Schlacken- 
massen die  dem  Rotationsgesetz  entsprechende  Geschwindig- 
ertheilen.  Die  Ursache,  welche  diese  Strömungen  erzeugt, 
muss  gegenwärtig  noch  vorhanden  und  wirksam  sein. 

In  meiner  letzten  Abhandlung  „über  die  Periodicität  und 
heliographische  Verbreitung  der  Sonnenflecken^^  habe  ich  ge- 
zeigt, dass  sich  in  der  Atmosphäre  einer  Wärme  ausstrahlenden 
und  rotirenden  Kugel  Strömungen  entwickeln  müssen,  welche 
an  der  Oberfläche  der  Kugel  von  den  Polen  nach  dem  Aequator 
gerichtet  sind. 

Die  von  Secchi  beobachtete  Temperaturrertheilung  an 
der  Sonnenoberüäche  ist  ebendaselbst  als  das  nothwendige 
Resultat  einer  thermischen  Reaction  jener  Strömungen 
auf  die  Sonnenoberfläche  erklärt  worden.^) 

In  der  yorliegenden  Abhandlung  soll  das  allgemeine  Ro- 
tationsgesetz der  Sonne  als  das  nothwendige  Resultat  einer 
mechanischen  Reaction  jener  Strömungen  auf  die  flüssige 
Sonnenoberfläche  erklärt  werden. 

3. 

Zu  diesem  Zwecke  mag  zunächst  das  folgende  verein- 
fachte Problem  untersucht  werden: 

Es  sei  eine  feste,  homogene  und  rotirende  Kugel 
gegeben,  über  deren  Oberfläche  sich  von  den 
Polen    herab    eine  troplbarflüssige  Masse  in 


pariielUs  ä  la  surface  du  soleiV^  „croütes  sumngeants  sur  U  disque  solaire 
en  fusion").  Indessen  trotz  der  volkommen  richtigen  Ai^^omente  giebt 
Gautier  in  einer  späteren  Abhandlung  (ebendas.  August  1869)  diese  An- 
schauung zu  Gunsten  einer  mehr  wolkenförmigen  Natur  der  Sonnenfleeken 
wieder  auf.  Es  heisst  dort:  Natts  avans  ä  retirer  les  tertnes  de:  ,^idi- 
fication,  de  croute  solide*^  qui,  dans  le  temps,  ne  natis  aaiisfaisaient  qu*ä 
moitie,  n^ayant  jamms  eu  Vavtention  d^aBsimiler  ces  pfUnamhies  ä  une 
espece  de  congüation  qtCiU  avaient  Vair  de  soua-entettdre. 

')  Berichte  der  kön.   sächs.  Ges.  d.  W.    Sitzung  vom  12.  December 
1S70.  p.  34S. 


—    115    — 

sehr  dünner  Schicht  mit  constanter  Geschwindig- 
keit nach  dem  Aequator  bewegt.    Dieindieser 
Weise  sich  allseitig  ausbreitende  Flüssigkeit 
steht    unter    dem  Einfluss    der  Schwere  und 
der  Keibung  an  der  Oberfläche  der  Kugel.    Es 
soll    die    Geschwindigkeitscomponente    eines 
Flüssigkeitstheilchens  in  der  Ebene  eines  Paral- 
lelkreises   als    Function    der   Breite   des   be- 
wegten Theilchens  ausgedrückt  werden. 
Es  bezeichne: 
r  den  Radius  der  Kugel, 
^  die  Breite  eines  Punctes  an  der  Oberfläche, 
V  die  Componente  der  Lineargeschwindigkeit, 
$  die  Componente  der  Winkelgeschwindigkeit  eines  Flüssig- 
keitstheilchens in  der  Ebene  eines  Parallelkreises  von  der 
Breite  9), 
h  die  im  Verhältniss  zum  Radius  sehr  kleine  Dicke  oder  senk- 
rechte Höhe  der  strömenden  Flüssigkeit  in  der  Breite  (p. 
Das    Grundgesetz    aller    strömenden    Bewegungen     er- 
fordert, dass  nach  Eintritt  eines  stationären  Bewegungszu- 
standes durch  jeden  Querschnitt  der  strömenden  Masse  in 
gleichen  Zeiten   gleiche  Quantitäten   der  Flüssigkeit  gehen. 
Die  Grösse  eines  solchen  senkrecht  zur  Strömung  geführten 
Querschnittes  q  wird  im  Torliegenden  Fall  für  eine  bestimmte 
Breite  9)  ausgedrückt  durch: 

q  =«  2r7Th  cos  y . 
Da  aber  unserer  Annahme  gemäss  die  Geschwindigkeit  der 
Strömung  eine  constante  sein  soll,  so  muss,  um  dem  obigen 
Gesetze  zu  genügen,  auch  q  eine  Constante  sein  und  es  er- 
giebt  sich  daher  für  das  Gesetz,  nach  welchem  sich  die  Dicke 
der  strömenden  Flüssigkeit  mit  der  Breite  ändert,  der  Ausdruck : 


Ä  = 


q 


2rn  006  ip 

Bezeichnet  daher  q  die  Dichtigkeit  der  strömenden  Masse,  d^ 
den  sehr  kleinen  Abstand  zweier  Querschnitte,  so  ist  die  in 
dem  hierdurch  bestimmten  Volumen  enthaltene  Masse  m  eben- 
falls für  alle  Breiten  constant  und  wird  ausgedrückt  durch: 

m  =  2QrTTh  cos  (füq>. 

8* 
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Die  Grösse  der  Reibungsfläche  f  oder  der  Fläohe,  mit  welcher 
diese  constante  Masse  die  rotirende  Kugeloberfiäche  berührt, 
ist  folglich: 

f  sss  2rn  cos  g>d(p (1) 

und  wir  erhalten  den  Satz,  dass  unter  den  gemachten  An- 
nahmen die  Grösse  der  Reibnngsfläche  der  strömen- 
den Flüssigkeit  für  die  Einheit  der  Masse  pro- 
portional dem  Cosinns  der  Breite  wächst. 

4. 

Ein  Massenelement  der  strömenden  Flüssigkeit  erhalt  nun 
bei  Verminderung  seiner  Breite  um  die  Grösse  df  vermöge 
seiner  äusseren  Reibung  an  der  Oberfläche  der  rotirenden 
Kugel  einen  gewissen  Impuls  und  in  Folge  dessen  einen  Zu- 
wachs an  Geschwindigkeit  im  Sinne  der  Rotation«  Diesen 
Geschwindigkeitszuwachs  bezeichne  ich  mit  dv  und  setze  ihn 
proportional  den  folgenden  drei  Grössen: 

1.  der  GeschwindigkeitsdifFerenz  zweier  Puncto  an  der  Ober- 
fläche der  festen  Kugel,  deren  Breitendifferenz  gleich 
rfjp  ist; 

2.  der  Grösse  der  Reibungsfläche  der  Masseneinheit; 

3.  dem  Goefflcienten  der  äusseren  Reibung  zwischen  der 
Kugeloberfläche  und  der  Flüssigkeit.*) 

Die  beiden  ersten  Grössen  sind  Functionen  you  g>j  die 
letzte  soU  zunächst  als  constant  betrachtet  und  mit  a  be- 
zeichnet werden. 

Bezeichnet  femer  v^  die  lineare  Rotationsgeschwindigkeit 
oines  Punctes  am  Aequator  der  festen  Kugel,  so  ist  diese 
Geschwindigkeit  für  einen  Punct  in  der  Breite  q>  gleich 
v^  cos  9>,  folglich  die  Veränderung  dieser  Grösse  bei  Aenderung 
der  Breite  um  dq)  gleich: 

—  t?i  sin  ydy. 


^)  Da  unserer  Annahme  gemäss  die  Dicke  der  strömenden  Schicht  nur 
eine  im  Yerhältniss  zum  Badius  der  Kugel  sehr  geringe  sein  soll,  so  kann 
hier  von  der  sogenannten  inneren  Eeibung,  d.  h.  deijenigen  Kraft,  mit 
welcher  sich  zwei  Htissiglceitsschichten  gegeneinander  verschieben,  abge- 
sehen werden. 
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Bezeichnet  mau  endlich  noch  mit  A  einen  Proportionalitäts- 
factor,  80  ergiebt  fiich  mit  Berücksichtigang  des  oben  für  die 
Vergrösserung  der  Reibungsfläche  gefdudenen  Gesetzes  der 
folgende  Ausdruck  für  den  Geschwindigkeitszuwachs  dv  eines 
Flüssigkeitselementes  durch  Veränderung  seiner  Breite  um  d^: 

(2t7  es  —  Aav^  sin  g>  cos  ydy (2) 

Beim  Uebergang  vom  Pole  zu  der  Breite  g>  gewinnt  folglich 
das  Massenelement  der  Flüssigkeit  eine  Geschwindigkeit  r,  die 
ausgedrückt  ist  durch: 

7C 


r 

V  =  Aav^  I  sin  g> 


cos  (fdg). 


Hat  sich  die  hierbei  vorausgesetzte  Polarströmung  nicht 
am  Pole,  sondern  erst  in  der  etwas  geringeren  Breite  q>i  ent- 
wickelt, so  hat  das  betrachtete  Element  beim  Beginn  seiner 
Bewegung  schon  diejenige  lineare  Rotationsgeschwindigkeit 
besessen,  welche  für  jene  Breite  einem  Puncto  der  festen 
Kugeloberfläche  zugehört.  Diese  Geschwindigkeit  ist  aber 
nach  dem  Obigen  einfach  gleich  t\  cos  ^^ ,  so  dass  man  für 
den  betrachteten  und  offenbar  allgemeineren  Fall,  den  folgen- 
den Ausdruck  für  die  lineare  Rotationsgeschwindigkeit  v 
eines  Flüssigkeitselementes  in  der  Breite  tp  erhält: 

V  =  Aavj^  I  sin  9  cos  g>d^  +  v^  cos  y^ 

oder: 

V  ■=  —Y^  {9iii^g>i  ^-  sinV)  +  Vi  cos  y^ (8) 

Der  Ausdruck  für  die  angulare  Rotationsgeschwindig- 
keit ergiebt  sich  hieraus  unmittelbar  durch  Berücksichtigung 

der  Proportion: 

t? :  fTT  cos  5P  «a  1 :  180^ 

folglich: 

V        180       V 

5  Ä=  — . . 

rn    cos  (p 

Setzt  man  daher: 

rn  ' 
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so  erhält  man: 

«.         CÄav,    /  •   •  •   9   \    ■    Cvj  cos  cpi  /jv 

^  =  K ^•(sin'tfi — sin*«)  H ^     -^-^  .   .   .   .   (4) 

^        2  cos  y    ^       ^^  ' '  cos  y  ^  ' 

oder,  wenn  gesetzt  wird: 

^CAav^  sin^yi  4-  Ci\  cos  y^  =  üf 

so  folgt: 

cos  y  ^  ' 

Dies  ist  der  allgemeine  Ausdruck  des  unter  den  gemachten 
Annahmen  gefundenen  Rotationsgesetzes.  M  und  N  sind  zwei 
aus  den  Beobachtungen  zu  bestimmende  Constanten. 

Dieses  Gesetz  wird  auch  noch  für  den  Fall  seine  Gültig- 
keit bewahren,  in  welchem  an  Stelle  der  strömenden  tropf- 
bar-flüssigen eine  elastisch-flüssige  Masse  gesetzt  wird,  da 
einer  solchen  Masse  für  die  vorliegende  Betrachtung  und 
innerhalb  der  angenommenen  Beschränkungen  dieselben 
wesentlichen  Eigenschaften  beigelegt  werden  können  wie  der 
tropfbar -flüssigen  Masse. 

5. 

Es  mag  jetzt  die  folgende  Modiflcatiou  des  vorstehend 
behandelten  Problems  betrachtet  werden: 

Die  Oberfläche  der  festen  rotirenden  Kugel 
sei  gleichförmig  mit  einer  im  Verhältniss  zu 
ihren  Dimensionen  sehr  dünnen  Schicht  einer 
tropfbarflüssigen  Masse  bedeckt,  deren  Theil- 
chen  nur  in  den  Ebenen  der  Parallelkreise  mit 
einer  gewissen  Reibung  verschiebbar  sind, 
lieber  dieser  Schicht  strömt  ganz  in  der  oben 
betrachteten  Weise  von  den  Polen  zum  Aequa- 
tor  eine  Gasmasse  L,  welche  vermöge  ihrer 
Reibung  mit  der  beweglichen  Flüssigkeits- 
schicht F  in  Verbindung  steht.  Es  soll  die 
Rotationsgeschwindigkeit  eines  Th  eilchens 
dieser  letztern  .Schicht  F  als  Function  seiner 
Breite  ermittelt  werden. 

Wie  man  sieht,  ist  hier  das  Gesetz  des  relativen  Geschwin- 
digkeitszuwachses, nach  welchem  die  Theilchen  der  strömenden 
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Gasmasse  von  der  darunter  befindlichen  Plüssigk eitsschicht  F 
Bewegungsimpnlse  erhalten,  ein  unbekanntes.  Man  erkennt 
jedoch  sofort,  dass  das  gesuchte  Rotationsgesetz  zwischen  zwei 
Grenzfallen  liegen  muss,  von  denen  der  eine  stattfindet,  wenn 
die  Verschiebbarkeit  zwischen  der  strömenden  Gasmasse  L 
und  der  Flüssigkeit  F  eine  so  geringe  wird,  dass  der  Unter- 
schied ihrer  Geschwindigkeitscomponenten  in  der  Ebene  eines 
Breitenkreises  verschwindet.  In  diesem  Falle  kann  die  Flüssig- 
keitsschicht bezüglich  ihrer  Verschiebung  in  der  gedachten 
Ebene  als  zur  strömenden  Grasmasse  gehörig  betrachtet  werden, 
für  welche  das  oben  gefundene  Rotationsgesetz  gilt. 

Der  andere  Fall  tritt  ein,  wenn  die  Verschiebbarkeit 
zwischen  der  Flnssigkeitsschicht  und  festen  KugeloberÜäche 
«ine  so  geringe  ist,  dass  der  Unterschied  ihrer  Rotations- 
geschwindigkeiten verschwindet.  Alsdann  verhält  sich  die  be- 
trachtete Flüssigkeitsschicht  wie  eine  Schicht  der  festen  Kugel- 
oberÜäche und  besitzt  folglich  für  alle  Puncte  eine  von  der 
Breite  unabhängige  angulare  Rotationsgeschwindigkeit. 

Man  kann  folglich  das  gesuchte  Rotationsgesetz  der 
Üüssigen  Schicht  auf  folgende  Form  bringen 

^=i'-(^w^)  +  «'^^ («> 

worin  ^^  die  angulare  Rotationsgeschwindigkeit  der  festen 
Kugel  und  p  und  q  zwei  Factoren  bedeuten,  die  Functionen 
sind  von  (p  und  den  beiden  Reibungscoeflicienten  der  flüssigen 
Schicht,  nämlich  gegen  die  feste  KugeloberÜäche  von  innen 
und  gegen  die  strömende  Gasmasse  von  aussen.  Diese  beiden 
Functicmen  stehen  in  einer  solchen  Beziehung,  dass,  wenn 
das  Verhältniss  des  innem  zum  äusseren  Reibungscoefiicienten 
sehr  gross  wird,  der  Werth  von  p  für  alle  Werthe  von  tp  ver- 
schwindet und  q  sich  in  eine  Gonstante  verwandelt.  Nähert 
sich  dagegen  das  Verhältniss  der  beiden  Reibungscoefficienten 
der  Einheit,  so  muss  q  für  alle  Werthe  von  q>  verschwinden 
und  p  sich  in  eine  Gonstante  verwandeln. 

Die  allgemeine  Form  dieses  Gesetzes  bleibt  aber  auch 
dann  noch  erhalten,  wenn  man  von  der  festen  Kugel  ganz 
absieht  und  an  ihrer  Stelle  eine  homogene  tropfbarfiüssige 
Kugel  setzt,  deren  Oberfläche  in  der  oben  angenommenen 
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Weise  beweglich  gedaicht  wird.  Dann  verwandelt  sidi  die 
früher  betrachtete  Flüssigkeitsschiobt  in  die  Grenzschicht  der 
flüssigen  Kugd  und  ihre  Verschiebbarkeit  wird  abhängig  von 
dem  Coefficienten  der  sogenannten  inneren  Reibung  der  Flüssig« 
keit,  wogegen  die  Einwirkung  der  polaren  Luftströme  auf 
die  Grenzschicht  —  abgesehen  Yon  ihrer  Creschwindigkeit  — 
durch  den  Coefücienten  der  äusseren  Reibung  bezüglich 
der  Gasmasse  bedingt  ist«  £s  besitzen  alsdann  die  durdi 
Einwirkung  der  Luftströme  oberflächlich  erregten  Strömungen 
in  der  Flüssigkeit  den  Charakter  sogenannter  Drift- 
strömungen. 

Dass  derartige  Strömungen  eine  verhältnissmässig  sehr 
geringe  Tiefe  haben  und  deshalb  die  tieferen  Schichten  der 
Flüssigkeit  diesen  Strömungen  gegenüber  wie  zu  einem  starren 
Körper  gehörige  Schichten  betrachtet  werden  können,  be- 
weisen einerseits  die  Driftströmungen  an  der  Oberfläche  des 
Meeres,  andrerseits  die  experimentellen  und  theoretischen 
Untersudiungen  von  0.  E.  Meyer*)  und  C.  J.  H.  Lampe 
über  die  Reibung  der  Flüssigkeiten.  Es  würde  demgemäss 
auch  in  diesem  Falle  die  bewegliche  Schicht  als  unendlich 
dünn  den  Dimensionen  der  Kugel  g^enüber  betrachtet  und 
folglich  von  den  UntOTSchieden  der  Geschwindigkeit  in  ver- 
schiedenen Tiefen  dieser  Schicht  (durch  Substitution  einer 
mittleren  Geschwindigkeit  an  der  Oberfläche)  abgesehen  werden 
können. 

6. 

Wie  man  sieht,  sind  die  in  der  angegebenen  Weise  modi- 
ficirten  Verhältnisse  des  ursprünglich  untersuchten  Problems 
gegenwärtig  mit  den  Verhältnissen  auf  der  Sonnenoberfläche 
vergleichbar,  wenn  dieselbe  als  eine  tropfbarfltissige  betrachtet 
wird,  über  weldier  sich  die  Polarströme  der  Atmosphäre  er- 
giessen.  Um  aber  die  entwickelte  Theorie  unter  diesen  Vor- 
aussetzungen auf  die  Sonne  übertragen  zu  können,  bedarf  es 
zunächst  noch  der  Erörterung  einer  Eigenschaft  der  flüssigen 
Kugeloberfläche,  welche  oben  bei  der  Modification  des  Problems 
vorausgesetzt  wurde. 

')  Crelle's  Journal.  Bd.  59,  p.  229  und  Pogg.  Ann.  Bd.  118,  p.  55ff 
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Diese  Voraussetzung  bestand  darin,  dass  die  TheUehen 
der  fiässigea  Oberfläche  nur  in  den  Ebenen  der  Parallelkreiser 
d.  h.  nur  in  Länge,  nicht  in  Breite  yerschiebbar  seia  sollten. 
Es  müsste  also  durch  irgend  eine  Kraft  die  meridionale  Com- 
ponente  der  durch  die  darüber  hinfliessende  Polarströmung 
erzeugten  Bewegung  aufgehoben  werden,  was  z.  B.  der  Fall 
wäre,  wenn  die  Flüssigkeit  an  der  Oberfläche  sich  nur  in 
Canälen  bewegen  könnte,  die  parallel  den  Breitenkreisen  ge» 
richtet  wären. 

Betrachtet  man  indessen  die  Beschafi'enheit  der  gesammtcD 
flüasigen  Kugeloberfläche  unter  dem  Einflüsse  der  Polar- 
strömungen auf  beiden  Hemisphären,  so  ergiebt  sich  in  der 
That  bezüglich  der  Entwickelungsfähigkeit  der  erwähnten 
beiden  Bewegungscomponenten  in  Länge  und  Breite  ein  sehr 
wesentlicher  Unterschied. 

Auf  dem  Umfange  eines  Meridiankreises  vertheilen  sich 
nämlich  die  Bewegungscomponenten  bezüglich  ihrer  Richtung 
derartig,  dass  in  je  zwei  benachbarten  Quadranten  diese 
Richtung  eine  entgegengesetzte  ist,  wogegen  die  Bewegungs- 
componenten auf  dem  Umfange  eines  Breitenkreises  sämmtlich 
in  demselben  Sinne  wirken.  Es  kann  sich  folglich  in  der  Ebene 
eines  Breitenkreises  die  Driftströmung  ohne  irgend  eine  andere 
als  die  durch  die  Reibung  bedingte  Hemmung  vollständig  ent- 
wickeln, während  die  in  beiden  Hemisphären  nach  dem  Aequator 
gerichteten  meridionalen  Componenten  dort  eine  Aufstauung 
Ton  Flüssigkeit  erzengen,  welche  durch  den  hiermit  verbundenen 
Druck  in  entgegengesetzter  Richtung  die  nach  dem  Aequator 
gerichtete  Gomponente  der  Driftströmung  abschwächt  oder 
aufhebt. 

Man  ersieht  aus  dieser  Betrachtung,  dass  in  der  That 
die  Yerschiebbarkeit  der  Theilchen  an  der  flüssigen  Ober- 
fläche der  rotirenden  Kugel  bezüglich  ihrer  Länge  und  Breite 
eine  verschiedene  sein  muss,  und  dass  die  oben  hierüber  ge- 
machte Annahme  eine  den  Verhältnissen  in  der  Natur  ent- 
sprechende war« 

Man  könnte  bei  der  S<mne  zu  dieser  Ursache  der  Auf- 
hebung der  meridionalen  Componente  der  Driftströmung  noch 
eine  andere  hinzufügen,  sobald  man  annimmt,  dass  in  Folge 
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einer  Temperaturzimahme  nach  dem  Innern  der  rotirenden 
Kugel  an  der  flüssigen  Oberfläche  ähnliche  Strömungen  auf- 
treten wie  in  der  darüber  befindlichen  Atmosphäre.  Die 
Bichtung  dieser  Strömungen  wird  alsdann  an  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  eine  vom  Aequator  nach  den  Polen  gerichtete 
sein  und  demgemäss  eine  der  meridionalen  Componente  der 
Driftströmung  entgegengesetzte  Componente  erzeugen.  Je 
nachdem  die  eine  oder  andere  dieser  beiden  Componenten 
prävalirt,  würde  ein  auf  der  flüssigen  Oberfläche  schwimmender 
Sonnenfleck  eine  Bewegung  nach  den  Polen  oder  nach  dem 
Aequator  besitzen,  ohne  hierdurch  aufzuhören,  der 
Bewegung  der  viel  stärker  entwickelten  lateralen 
Driftströmungen  Folge  zu  leisten. 

7. 

Es  soll  nun  die  vorstehend  entwickelte  Theorie  der  Bo- 
tation  einer  flüssigen  Kugeloberfläche,  die  unter  dem  Einflüsse 
von  Polarströmungcn  einer  sie  umgebenden  Atmosphäre  steht, 
mit  den  Beobachtungen  verglichen  werden,  welche  über  die 
Bewegungen  der  Sonnenflecken  in  verschiedenen  heliographi- 
schen Breiten  von  Carrington  und  Spörer  gesammelt 
worden  sind. 

Es  kann  sich  bei  dieser  Vergleichung  von  Theorie  und 
Beobachtung  offenbar  nur  darum  handeln,  zu  untersuchen, 
ob  durch  passende  Bestimmung  der  in  dem  Ausdruck  vor- 
kommenden Constanten  die  analytische  Form  des  letzteren 
zur  Darstellung  der  Beobachtungen  ausreichend  ist. 

In  dem  oben  für  das  Botationsgesetz  gefundenen  Aus- 
druck (6): 


enthalten  im  Allgemeinen  die  beiden  Grössen  p  nnd  q  noch 
unbekannte  Functionen  von  9>,  deren  Beziehungen  oben  an- 
gegeben wurden.  Für  die  praktische  Anwendung  kommt  es 
daher  zunächst  darauf  an,  zu  untersuchen,  welches  der  beiden 
Glieder  in  obiger  Formel  der  Wahrscheinlichkeit  nach  bei  der 
Sonne  prävaliren  wird. 
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Das  Verschwinden  des  zweiten  Gliedes  ist  nach  dem  Obigen 
an  die  Bedingung  geknüpft,  dass  der  Goeffident  der  inneren 
Reibong  der  Flüssigkeit  nicht  wesentlich  von  dem  Coefficienten 
der  äosseren  Reibung  gegen  die  Atmosphäre  verschieden  ist. 
Für  diesen  Fall  verwandelte  sich  aber  auch  p  in  eine  Constante 
und  der  Ausdruck  des  Rotationsgesetzes  reducirte  sich  einfach 
auf  die  folgende  Form: 

t  ^_  A  —  B  8in*(p (7) 

COSip 

worin  A  und  B  zwei  aus  den  Beobachtungen  zu  bestimmende 
Constanten  sind.  Dass  diese  Formel  nicht  auf  höhere  Breiten 
als  diejenige  angewandt  werden  darf,  in  welcher  sich  die  be- 
trachteten Polarströme  entwickeln,  ist  aus  ihrer  Ableitung 
selbstverständlich.  Die  oben  für  die  Constanten  M  und  N 
gefundenen  Werthe  zeigen  aber  gleichzeitig,  dass,  wenn  y 
jenen  Werth  y^  erreicht,  der  Rotationswinkel  ?  sich  auf  den- 
jenigen eines  Punctes  der  angenommenen  festen  Kugelober- 
iläche  reducirt. 

So  unvollständig  gegenwärtig  auch  noch  unsere  Kenntnisse 
über  die  innere  und  äussere  Reibung  der  Flüssigkeiten,  nament- 
lich den  Gasen  gegenüber,  sein  mögen,  so  sind  doch  bereits 
durch  die  theoretischen  und  experimentellen  Untersuchungen 
von  Maxwell,  0.  E.  Meyer,  Graham,  Helmholtz,  Pio- 
trowski,  Hagenbach  u.  A.  gewisse  Thatsachen  festgestellt, 
welche  uns  als  Stützpuncte  für  die  Entscheidung  der  vor- 
liegenden Frage  dienen  können,  der  Frage  nämlich,  ob  der 
Coefficient  der  inneren  Reibung  der  glühenden 
Flüssigkeit  an  der  Sonnenoberfläche  von  dem 
Coefficienten  der  äusseren  Reibung  an  der  Atmo- 
sphäre wesentlich  verschieden  ist. 

Versuche  über  die  äussere  Reibung  von  Flüssigkeiten 
gegenüber  gasformigen  Körpern,  oder  über  den  „Gleitungs- 
coefficienten"^)  zwischen  diesen  Körpern  sind  mir  nicht  bekannt. 
Dagegen  liegen  zahlreiche  Versuche  vor,  welche  ein  Urtheil 
über  diesen  Coefficienten  zwischen  festen  und  gasförmigen 


^_    ^)  Helmholtz,  Wiener  Sitznogsbeiichte.  Bd.  40,  S.  656. 
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Körponi  gestatten.  ^)  Diese  Versuche  beweisen,  dass  die  Luft 
an  der  Oberüäclie  aller  untersuchten  festen  Körper  sehr  fest 
haftet,  meistens  so  sehr,  dass  ein  Gleiten  derselben  im  der 
Oberfläche  nicht  stattfindet.  Dieses  Resultat  hat  bereits 
Stokes^)  aus  Baily's  Beobachtungen  hergeleitet  und  die 
Beobachtungen  0.  £.  Meyer 's')  bestätigen  dasselbe.  Ist  es 
daher  gestattet,  diese  Eigenschaft  auch  zwischen  flüssigen  und 
gasförmigen  Körpern  yorauszusetzen,  so  kann  in  diesem  Falle 
Yon  einer  äusseren  Reibung  keine  Rede  sein,  und  es  reducirt 
sich  die  obige  Frage  auf  diejenige  nach  dem  Yerhältniss  der 
inneren  Reibung  der  Atmosphäre  zur  inneren  Reibung  der 
glühenden  Flüssigkeit  an  der  Oberfläche  der  Sonne. 

Von  den  Thatsacheu,  welche  mir  die  geringe  Verschieden- 
heit beider  Coefficienten  auf  der  Sonne  wahrscheinlich  machen 
und  daher  a  priori  die  Anwendbarkeit  der  einfachen  Form  (7) 
des  Rotationsgesetzes  zulässig  erscheinen  lassen,  führe  ich 
folgende  Resultate  aus  den  Untersuchungen  0.  £.  Meyer' s 
an.  Am  Schlüsse  seiner  ausführlichen  Abhandlung  „über  die 
Reibung  der  Flüssigkeiten"  wird  hervorgehoben,  „dass  die 
innere  Reibung  tropfbarer  Flüssigkeiten  mit  steigender  Tem- 
peratur abnimmt."  Ferner:  „Atmosphärische  Luft  hat  eine 
bedeutendere  (innere)  Reibung,  als  man  nach  ihrer  geringen 
Dichtigkeit  erwarten  sollte.  Dieselbe  ist  nur  etwa  40  mal 
so  klein  wie  die  des  Wassers,  obschon  die  Dichtigkeit  770  mal 
so  gering  ist."*)  In  einer  späteren  Abhandlung*^)  reproducirt 
Meyer  die  theoretischen  Resultate  Maxwell's.^  Nach  dieser 
Theorie  ist  der  Reibungscoefficient  eines  Yollkommenen  Gases 
von  der  Dichtigkeit  desselben  unabhängig,  dagegen  propor- 
tional der  Quadratwurzel  aus  seiner  absoluten 
Temperatur.  Die  Beobachtungen  Meyer's  sind  mit  diesen 
Forderungen  der  mechanischen  Theorie  der  Gase  in  genügender 


*)  Magnus,  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXI,  p.  174. 

*)  Ca/nibr.  Tr,  9,  paH,  2,  p,  18. 

»)  Pogg.  Ann.  CXXV,  p.  189. 

*)  Ibid.  CXin ,  p.  424. 

*)  Ibid.  Bd.  CXXV,  p.  586. 

«)  PhiL  map,  4^  9er.  Vol.  19,  p.  31. 


-     125    — 

Uebereinstimnniiig.^)  In  meiner  Abhandlung  „über  dieTempe- 
peratnr  und  physisohe  Beschaffenheit  der  Sonne"*)  habe  ich 
für  die  absolute  Temperatur  an  der  Oberfläche  der  Sonne 
ein^i  Nälierungswerth  von 

t «:  27700*  C. 
gefundnu  Bezeiolmet  daher  ^^  den  inneren  Beibungscoeffi- 
cienten  eines  absoluten  Gases  bei  10*  C.  über  dem  Gtefrierpuncte 
des  Wassers,  also  bei  einer  absoluten  Temperatur  von  283*  C. 
und  ebenso  17  den  Werth  dieses  Coefficienten  bei  der  absoluten 
Temperatur  Ton  27700*,  so  hat  man  zur  Berechnung  von  ly 
nach  dem  erwähnten  Gesetze  MaxweH's  einfach  die  folgende 
Relation: 


7^^  I  72770 


lOO 
.       2S3 

woraus  sich  ergiebt: 

^  —  9.9^0- 
Es    brauchte    demgemäss    (nach  dem  oben  erwähnten  Ver- 

hältniss  d^  inneren^  Reibung  Ton  Wasser  und  Luft)  für  die 
glühende  Flüssigkeit  an  der  Sonnenoberfläche  nur  ein  etwa 
viemal  kleinerer  Reibungsooeffioient  als  der  des  reinen  Wassers 
angenommen  za  werden,  um  das  zweite  Glied  des  allgemeinen 
Ausdrucks  für  das  Rotationsgesetz  vernachlässigen  zu  können. 
Eine  solche  Annahme  der  grösseren  Verschiebbarkeit  jener 
Flüssigkeit  würde  aber  bei  der  hohen  Temperatur  eine  sehr 
b^ründete  sein,  da  die  oben  erwähnte  Abnahme  der  inneren 
Reibung  der  Flüssigkeiten  bei  steigender  Temperatur  nach 
den  Beobaditungeu  Mejer's  beträchtlich  schneller  erfolgt, 
als  die  Zunahme  dieser  Reibung  bei  Gasen.^)  Ausserdem 
haben  wir  in  den  strümenden  Gasmassen  an  der  Oberfläche 
der  Sonne  noch  Dämpfe  von  schwerer  flüchtigen  Stoffen  an- 
zunehmen, welche  den  Reibungscoefficienten  der  im  absoluten 
Gaszustande    befindlichen    Massen    beträchtlich    vergrössem 


*)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXVn.  p.  254. 

')  Beriohte  der  kdn.  sächs.  Ges.  d.  W.  Sitzung  vom  2.  Juni  1870. 

*)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXYU.  p.  253.  —  Auch  Uagenbach  hebt  als 
besonderes  Resultat  seiner  Untersuchungen  den  Satz  hervor,  dass  die 
Zähigkeit  oder  innere  Beibung  der  Flüssigkeiten  ,,8ehr  bedeutend"  mit 
steigender  Temperatur  abnimmt    (Pogg.  Ami.  Bd.  CIX.  p.  425.) 
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müssen,  eine  Thatsache,  die  sich  ebenfalls  ans  den  Beob- 
achtungen Meyer 's  bezüglich  des  in  der  Atmosphäre  Tor- 
handenen  Wasserdampfes  ergeben  hat.  Durch  alle  diese  Be- 
trachtungen glaube  ich  die  Vemachlässignng  des  zweiten 
Gliedes  der  allgemeinen  Formel  und  die  damit  verbundene 
Vereinfachung  des  theoretischen  Ausdruckes  des  Rotations* 
gesetzes  der  Sonne  zur  Genüge  gerechtfertigt  zu  haben. 

8. 

Die  Beobachtungen  Carrington's,  auf  welche  zunächst 
die  entwickelte  Theorie  angewandt  werden  soll,  erstrecken  sich 
auf  die  Zeit  vom  9.  Noyember  1853  bis  zum  24.  März  1861, 
und  enthalten  demgemäss  sowohl  ein  Minimum  der  Sonnen- 
iiecken,  welches  nach  der  Tabelle  von  R.  Wolf  im  Jahre  1856.2 
stattfand,  als  auch  ein  Maximum  im  Jahre  1860.2. 

Die  folgende  Tabelle,  welche  die  reducirten  Resultate 
aller  Beobachtungen  enthält,  ist  dem  bereits  oben  citirten, 
umfangreichen  Werke  Carrington's  y^Ohservations  of  the 
spots  m%  the  Sun^''  p.  220  entnommen. 

Die  erste  Columne  in  jeder  Hemisphäre  giebt  die  heliograr 
phische  Breite  an,  die  zweite  enthält  die  mittlere  tägliche 
Bewegung  der  in  dieser  Breite  beobachteten  Flecken  in  Längen 
die  dritte  diese  Bewegung  für  denselben  Zeitraum  in  Breite. 
Beide  Coordinaten  sind  in  heliooentrischen  Bogenminuten  aus- 
gedrückt. Die  vierte  Columne  endlich  enthält  die  Anzahl  der 
Fleckenbeobachtungen,  aus  denen  die  betreffenden  Werthe 
abgeleitet  worden  sind  und  gestattet  hierdurch  eine  Benrthei- 
lung  der  relativen  Gewichte,  welche  den  einzelnen  Werthen 
beizulegen  sind.  Gleichzeitig  gewähren  diese  Zahlen  aber 
auch  einen  unmittelbaren  Einblick  in  die  Beziehung,  in  welcher 
die  Häutigkeit  der  Fleckenerscheinungen  zur  heUographischen 
Breite  stellt. 

Die  Beobachtung  des  einen  Fleckes  in  50^  nördlicher 
Breite,  die  höchste  Breite,  in  welcher  bisjetzt  überhaupt  das 
Vorkommen  eines  Fleckes  constatirt  ist,  rührt  von  Peters  in 
Hamilton  College,  Clinton,  New -York,  her.  Der  Werth  ist 
aus  den  Beobachtungen  zweier  Tage  zu  Neapel  am  8.  und 
13.  Juni  des  Jahres  1846  abgeleitet  worden. 
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Tabelle  L 
Carrinirtoii's  Beo^aehtniifeii  toh  Sonnenfleeken* 


Xönl] 

Tägliche  "Rewegang 

Zalü 

südliche 

Tägliche  Bewegung 

Zahl 

Breite 

in 
Länge   {  Breite 

der  beob. ' 
Flecken 

Breite 

in 
Länge   |    Breite 

der  beob. 
Flecken 

+50« 

—64' 

+  11' 

1 

45« 

92' 

—  8' 

2 

37« 

—66' 

17' 

2 

—"" 

M^>^ 

— — 

36« 

36« 

50' 

+  ß' 

2 

35« 

35« 

84« 

—43' 

+  4' 

12 

34« 

—44' 

r 

15 

33« 

—33' 

+  V 

4 

33« 

—86' 

+10' 

2 

32« 

—30' 

—  2' 

2 

32« 

—52' 

—  5' 

2 

31« 

—21' 

+  5' 

15 

81« 

30« 

—20' 

—  1' 

12 

80« 

—33' 

+  4' 

12 

29« 

—36' 

+  6' 

5 

!      29« 

—34' 

+  I' 

35 

28« 

—28' 

+  8' 

25 

1      28« 

—35' 

+  1' 

18 

27« 

—27' 

+  2' 

12 

27« 

—40' 

+  Ü' 

10 

26« 

—21' 

—  r 

43 

26« 

—27' 

+  0' 

17 

25« 

—12' 

+  3' 

4 

25« 

—20' 

+  3' 

27 

24« 

—16' 

+  2' 

23 

24« 

23' 

+  4' 

14 

23« 

—19' 

+  1' 

34 

23« 

17' 

+  3' 

7 

22« 

—12' 

—  1' 

33 

22« 

—14' 

0' 

72 

21« 

—14' 

+  0' 

34 

21« 

—18' 

+  5' 

27 

20« 

—  9' 

+  V 

31 

20« 

—12' 

+  2' 

38 

19« 

—11' 

—  0' 

47 

19« 

—13' 

+  1' 

18 

18« 

—  6' 

—  1' 

6 

18« 

—  6' 

0' 

45 

17« 

—  9' 

—  1' 

15 

17« 

—10' 

+  1' 

32 

16« 

—  5' 

+  2' 

17 

i      16« 

—  6' 

+  0' 

9 

15« 

—  0' 

+  r 

41 

15« 

10' 

0' 

27 

14« 

—  4' 

—  1' 

30 

14« 

—  4' 

V 

28 

13« 

—  2' 

—  2' 

24 

13« 

+  1' 

0' 

2 

12« 

+  16' 

—  4' 

IS 

12« 

+  1' 

0' 

97 

11« 

+  5' 

—  0' 

3S 

11« 

+  6' 

1' 

18 

10« 

+  2' 

—  1' 

22 

'      10« 

+  S' 

+ 1' 

22 

9« 

+  8' 

—  8' 

13 

9« 

+12' 

+ 1' 

43 

8« 

+10' 

—  0' 

71 

8« 

+  6' 

+  3' 

38 

7« 

+  8' 

—  1' 

53 

7« 

+21' 

+  0' 

16 

6« 

+11' 

-r 

19 

t 

6« 

1 

— — 

—— 

— 

5« 

+31' 

+  10' 

1 

0           j 

i        '^" 

+24' 

—12' 

1     , 

4« 

+15' 

+  r 

«    1 

4« 

+18' 

—  4' 

3 

3« 

+38' 

—  r 

2 

3« 

0' 

—  1' 

11 

2« 

— . 

— 



2« 

17' 

+  9' 

2 

1« 

— 

1« 

4' 

0' 

2 

0« 

0« 

+10' 

1 

—  6' 

1 
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Zu  dieser  Tabelle  bemerkt  Carrington,  auf  eiue  andere 
Zusammenstellung  seiner  Resultate  Bezug  nehmend,  bei  wel- 
cher eine  grössere  Anzahl  von  Beobachtungen  ausgeschlossen 
wurde,  Folgendes: 

„In  tke  above  table  it  tcill  bc  renmrled  that  there  i$  nwre 

distindly  a  trace  of  motion  in  tatitude,  Üie  sings  being 

on  the  tchole  +  for  latäudes  higher  N.  or  S.  than  20^, 

though  the  daily  polur  motiofi  betwecn  20^  and  40^  of 

latitude  an  an  average  does  not  exceed  2',  a  quantity 

which  cotdd  only  be  dedneed  from  the  totality  of  a  large 

numher  of  Single  restdts,    Bettveen  the  parallels  of  10^ 

to  20^  the  motiofi  in  latitude  is  evidently  very  small ^ 

bat  the  signs  are  getierally  negative  and  a  feeble  tendency 

toivards  the  Equator  of  about  1'  per  dient  is  indica/ted. 

Within  10^  of  the  Eqtmtor  on  either  side  no  reliable 

motion  in  latitude  appears  to  exist,  the  sings  varyiny 

much  and  the  mean  restdts  being  of  less  weight,    It  mmj 

however  be  inferred  front  these  conclusions  that  elentents 

of  rotation  tcill  be  best  based  on  observed  differences  of 

latitude  between  about  8  and  18  degrees  of  latitude  in 

either  hemisphe^-e,  pairing  thent  together  in  sets  of  two, 

one  NortJi  and  one  SoutJi.*' 

Bezüglich  der  geringen  Bewegung  der  Flecke  in  Breite 

und  der  Ursache  dieser  Erscheinung  verweise    ich  auf  das 

oben  (S.  121)  hierüber  Bemerkte.    Aus  den  Veränderungen  in 

Länge  leitet  Carrington  die  Rotationswinkel  verschiedener 

Breitenkreise  der  Sonnenoberfläche  innerhalb  eines  mittleren 

Tages  ab;  und  stellt  die  erhaltenen  Resultate  in  folgender 

Tabelle  zusammen.    Ich  habe  derselben  in  der  dritten  Go- 

lumne  noch  die  mittleren  Werthe  der  täglichen  Bewegung 

in  Breite  beigefügt,  wie  sie  sich  als  Mittel  aus  je  fünf  der  in 

Tabelle  I.  enthaltenen  Wwthe  ergeben.  ^) 


^)  Secchi  reproducirt  auf  p.  90  seines  bereits  oben  citirten  Werkes 
ffLe  SoleiV*  ebenfalls  die  folgende  TabeUe  von  Carrington  und  fügt  der- 
selben eine  dritte  Columne  als  „extraite  du  mitne  Ouvrage  pour  les  fnoti- 
vetnents  en  latitude"  bei,  deren  Wertbe  indessen  durchschnittlicb  etwa 
5m  al  grosser  als  die  unten  folgenden  sind«  Man  überzeugt  sich  jedoch 
leicht,  dass  dieser  Unterschied  auf  ein  Versehen  in  der  Berechnung  dieser 
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Tabelle  IL 
BotaÜonswlBkel  der  SonaeBoberflielie  1h  TerseliieAeiieA  Breiten 

ntthrend  eines  mittleren  Taf es. 


Tägliclicr , 

Täjyliche 

Zahl 

Breite    ' 

Kotations-  Bewognng 

der  beob. 

r 

1 
+50*     j 

Winkel 

7ST'     ' 

in  Breite 
+  11' 

Flecken 

1 

+45«     ' 

.          1 

— 

— 

+40«  ; 

— 

+35« 

SOG' 

IS 

+30«     ! 

S24' 

+  y.5 

5« 

+25«     . 

SSV 

+  3'.0 

116 

+20«     ' 

S40' 

+  l'.O 

151 

+  15« 

wr 

+  0'.2 

127 

+  10« 

S59' 

—  l'.O 

142 

+  5« 

S63' 

2'.4 

S5 

0« 

S67' 

+  3'.3 

5 

5« 

S65' 

,    ~  l'-ö 

31 

10« 

S56' 

+  l'.O 

2H 

—15« 

845' 

—  0'.4 

9S 

20« 

s3y 

+  0'.S 

200 

—25« 

S2V 

+  3'.0 

75 

—30« 

S14' 

+  1'.2 

H7 

—35« 

y)5' 

—  5'.3 

1» 

—40« 

-45« 

759' 

—  S' 

2 

—50« 

9, 

Carringtoü  hat  versucht,  die  in  vorstehender  Tabelle 
ausgedrückte  Abhängigkeit  des  täglichen  Rotationswinkels  von 
der  heliographischen  Breite  durch  eine  empirische  Formel  aus- 
zudrucken und  giebt  hierfür  die  folgende  an,  in  welcher,  wie 
oben,  ?  den  täglichen  Rotationswinkel  in  heliocentrischeii 
Minuten  und  y  die  heliographische  Breite  bezeichnet: 

J==865'— 165'sinV 

Eine  weitere  Modification  dieser  Formel,  welche  darin 
besteht,  dass  g>  um  1*  verkleinert  wird,  schlicsst  sich  den 

Werthe  zurückzuführen  ist,  indem  Secchi  einfach  nur  die  algebraisclK  n 
Summen  der,  für  verschiedene  Flecken  innerhalb  je  5«  beobachteten, 
täglichen  Bewegungen  in  Breite  angiebt,  ohne  diese  Summen  durch  die 
Anzahl  der  Beobachtungen  zu  dividiren,  deren  Mittelwerthe  sie  dnrsti.'Uen 
sollen. 

ZAllner,  Populär«?  Vi»rl*»«mir»»n.  <) 
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Beobachtungen  noch  etwas  besser  au.  Indesseu  mag  diese 
Formel,  die  dann  nicht  weniger  als  4  empirische  Gonstanten 
besässe,  hier  unberücksichtigt  bleiben;  es  sollen  nur  die  Werthe 
der  obigen  Formel  mit  denen  yerglichen  werden,  welche  die 
theoretisch  abgeleitete  Formel  mit  nur  zwei  CJonstanten  liefert, 
wenn  die  letzteren  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
aus  den  Beobachtungen  bestimmt  werden. 

Faye  hat  versucht,  die  Formel  von  Carrington  im 
Zusammenhange  mit  seinen  Anschauungen  über  die  gasförmige 
Natur  des  ganzen  Sonnenkörpers  durch  eine  andere  zu  er- 
setzen. Indem  Faye  die  Sonnenflecken  als  Oeffnungen  in  der 
.Photosphäre  betrachtet,  welche  durch  vertioale,  aus  tieferen 
Schichten  emporsteigende  Gasströme  erzeugt  werden,  begrün- 
det er  seine  Formel  in  folgender  Weise:*) 

„J>e  Vecliange  continuel  qui  s'ojure  entre  les  conclies  pro- 
fundes et  la  surface,  au  moyen  de  courants  rerticaux, 
i'l  fant  conclure  que  Jes  lots  ordinaires  de  Ja  rotation 
da)is  tnie  masse  fluide  en  equih'bre  do9ve$it  etre  singu- 
lierenient  alterees,  pm'sque  cet  equilihre  est  cofistamnmit 
trouhle  dans  le  sens  verticaU)  Les  mnsses  aseendantes, 
parties  dhine  grande  profondeur,  arrivent  en  haut  arec 
une  r/tesse  lineaire  de  rotation  vionidre  que  eelle  de  Ja 
surface,  parce  que  Jes  couches  d^oii  eJles  parteni  ont  un 
moindre  rayon.  De  Ja  un  raJentissenmü  gAieral  datis 
Je  mouiciimit  de  Ja  photosphlrCy  bien  que  ce  retard  doive 
rire  compcnse,  pottr  Ja  nuxsse  totaJe,  par  les  courants 
descendmits,  de  nianicre  que  la  loi  fofidanientale  des  aires 
soit  saiisfaite.  De  meine  notrc  atfnosjMre  ne  suit  pas 
ewactcment  les  lois  de  la  rotation  d!une  niasse  en  vqui- 
libre,  inais  les  cffets  sont  tout  differents  parce  qn'elle 
repose  sur  im  globe  solide  oh  liquide, 
,,Si  la  photosphhre  est  en  retard  sur  la  rotation  generale, 
les  couches  profandes  devrant  par  emnpensation  sc  trauter 
en  arance  sur  ce  mouiement.     De  cette  Opposition  il  re- 


*)  (huqßtes  rendus  T.  60.  p.  146  ff.    Seatux  du  2H.  Jamier  1865. 
'•*)  NeanuioitM  la  direction  de  Vaxe  imit  reater  inrarkible  pendmit 
(vutes  ha  pha^es  que  nous  aurans  ä  conatderer. 
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sulte  quej  iandis  qne  la  pkotosphbre  aura  um  fälble  ten- 
dance  ä  se  rapprochei'  de  Vaxe  de  rotaiion,  m  coidant 
superftciellenient  rers  les  poles,  la  teiidance  coiitraire  se 
manifestera  datis  les  conclies  infeneiwes  qui  se  portero^ü 
rers  Vvquateur,  Les  choses  se  passerwit  coimna  si  les 
pohüs  de  depart  des  courants  verticanx  se  trouvaient  sur 
uiie  siirface  interne  plus  eloiffnee  des  pöles  que  de  Vcqua- 
ieur;  et  st  cette  mrface  ideale  d'emiss^ion  ttait  spheroi- 
dale,  par  exenijyle,  sa  profandetir,  et  par  suitc  le  retard 
des  softes  successives  de  la  photospUCere,  vctrierait  ä  peu 
prl'S  cofnme  le  earre  du  si^ius  de  la  latitude.  Or  cest 
ee  que  donnerait  la  fonnule  enipirique  de  31.  Carrington 
si  ofi  la  corrigeait  du  defaut  de  continuite  qui  hii  a  ete 
objeete  avec  raisoti  par  M.  Bahnet,  en  rempla^ant  la 

puissance       du  sinus  par  la  puissance  paire  -j-  au  2.^) 

Je  troiive  en  effet  que  les  obsercations  sont  aussi  bien 
representees  par  la  fonnule 

Mouvemeiit  diurne  =  86J2'  —  186^  sin^l. 
,,Mais  ici  les  faits  cessent  de  iwus  guider;  au  fond  la 
loi  de  ces  variations  n'est  pas  reellement  connue,  la  rarefe 
des  taches  dans  les  5  preniiers  degres  de  la  eöne  äqua- 
toriale et  dans  la  zme  polaire  qui  cmmnence  au  35^  degre 
ne  permet  pas  encore  de  detenniner  la  foriue  algebriqve 
de  cette  vanation.'*^) 

Um  eine  übersichtliche  Verglfeichung  der  obigen  Formel 
von  Faye  mit  der  empirischen  von  Carrington  und  der 
theoretischen  von  mir  bezüglich  ihrer  Leistungsfähigkeit  zu 
gestatten^  habe  ich  in  der  folgenden  Tabelle  die  beobachteten 
Werthe  der  Rotationswinkel  und  ihre  Abweichungen  von  den 
berechneten  (Rechnung  —  Beobachtung)  zusammengestellt. 
Für  die  zu  diesem  Zwecke  zunächst  aus  den  Beobachtungen 
beider  Hemisphären  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 

*)  Cotnptes  refidus,  12.  Sept  1865.  p.  481. 

*)  Les  observations  faiies  vers  le  45*  et  le  50*  degre  semhleraieni 
itullquer  nn  minimum  de  ritesse  angulaire  rers  45  degres  et  non  rers  les 
poles,  mais  In  faihlesse  des  j)0^ds  montre  qii''ä  n^g  a  pas  heaucoup  u 
ctmqAer  sur  elles. 

9* 
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abgeleiteten  Constaaten  A  und  B  meiner  Formel  haben  sich 
die  folgenden  Werthe  ergeben: 

A  =  863.4 
B  =  619.5 

Zur  Berechnung  wurden  alle  Beobachtungen  zwischen  5^  und 
35^  nördlicher  und  südlicher  Breite  mit  gleichen  Gewichten 
benutzt.  Die  Formel  von  Carrington,  Faye  und  mir  sind 
mit  G,  F.  und  Z.  bezeichnet. 


Tabelle  IIL 


1 

c. 

'            F,              i 

,                              1 

z. 

*p 

(boob.) 

i  Fehler 

Quadrate 

i 

,  FeMer 

Quadrate 

Fehler 

Quadrate 

+50« 

[787'J 

1 

1  [-25] 

[625] 

[-34] 

[1156] 

[-  fl]         [Sl] 

-f45« 

1 

1 

—              — 

+40« 

\ 

+85« 

SO«' 

3 

9 

—  5 

23 

—  1 

1 

+30« 

824' 

—  8 

64 

—  9 

81 

—  6 

36 

+  25« 

831' 

—  2 

4 

—  2 

4 

0 

0 

+20« 

840' 

0 

0 

0 

0 

!    +2 

4 

+  15« 

851' 

—  2 

4 

—  2 

4 

0 

0 

+  10« 

S59' 

—  2 

4 

—  2 

4 

—  1 

1 

+  5« 

863' 

—  1 

1 

t          1 

1 

1 

1 

0« 

867' 

—  2 

4 

—  5 

25 

—  4 

16 

—  5« 

865' 

—  2 

4 

—  3 

9 

—  3 

9 

—10« 

856' 

+  1 

1 

+  1 

1 

+  2  ;      4    1 

15« 

845' 

+  5 

25 

+  4 

16 

+  6 

36 

—20« 

839' 

+  0 

0 

+   1 

1 

+  3 

9 

—25« 

827' 

+  2 

4 

+  2 

4 

+  4 

16 

— ao« 

814' 

+  2 

4 

+  1 

1 

+  4     i         16      1 

— :{5« 

-40« 
—45« 

805' 

—  2 

4 

—  4 

16 

0 

0 

[759'J 

[+19] 

l 

[361] 

*  [+10] 

[löö] 

[+24] 

1 

[576] 

Mit  Berücksichtigung  aller  Beobachtungen  ergiebt  sich  hier- 
aus als  Summe  der  Fehlerquadrate  für  die  drei  Formeln: 

a  ^  1118 
F.  =  1448 
Z=    806 

Schliesst  man  jedoch  die  beiden  äussersten  Beobachtungen  in 
beiden  Hemisphären,  wegen  ihres  geringen  Gewichtes  aus,  so 
erhält  man: 
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a  =  132 

F.  =  192 
Z  =  149 

Es  folgt  hieraus,  dass  im  ersten  Falle  meine  theoretische  Formel 
einen  entschiedenen  Vorzug  vor  den  Formeln  von  Carrington 
und  Faye  besitzt,  dass  dagegen  im  zweiten  Falle  die  Be- 
obachtungen durch  sie  nicht  wesentlich  schlechter  dargestellt 
werden,  als  durch  die  empirische  Formel  von  Carrington. 

10. 

Betrachtet  man  die  Vertheilung  der  Vorzeichen  der  Fehler, 
so  zeigt  sich  bei  allen  drei  Formeln  übereinstimmend,  dass 
iiir  die  nördliche  Hemisphäre  die  negativen,  für  die  südliche 
die  positiven  Zeichen  in  sehr  entschiedener  Weise  überwiegen. 
Es  folgt  hieraus,  dass  das  Rotationsgesetz  für  beide  Hemi- 
sphären nicht  genau  dasselbe  sein  kann,  und  in  der  That, 
vergegenwärtigt  man  sich  die  theoretische  Ableitung  unserer 
Formel,  so  hängen  die  in  derselben  vorkommenden  Constantcu 
.1  und  B  lediglich  von  der  physikalischen  Beschaffenheit,  also 
der  Temperatur,  den  Reibungscoefficienten  u.  dgl.  m.  an  der 
Oberfläche  einer  jeden  Hemisphäre  ab. 

Bezüglich  der  Temperatur  folgert  Secchi  aus  seinen 
thermoskopischen  Beobachtungen,  dass  dieselbe  in  der  nörd- 
lichen Hemisphäre  etwas  höher  als  in  der  südlichen  sei  und 
am  Aequator  ein  Maximum  besitze.  *)  Ebenso  wird  die  An- 
zahl und  Vertheilung  der  Flecken  in  beiden  Hemisphären, 
wie  unten  ausfuhrlicher  erörtert  werden  soll,  im  Allgemeinen 
nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Reibungsverhältnisse  der  bewegten 
Massen  sein  können.  Will  man  demgemäss  bei  der  Vergleichuug 
eines  theoretischen  Ausdruckes  des  Rotationsgesetzes  mit 
den  Beobachtungen  rationell  verfahren,  so  müssen  die  beiden 
Constanten  der  Formel  für  jede  Hemisphäre  besonders  be- 
stimmt werden. 

Die  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  abge- 
leiteten Constanten  A  und  B  erhalten  für  meine  Formel  die 
folgenden  Werthe: 


')  Le  Soleil,  p.  13S.    Außsordem:  Nuova  ricerche  sulla  distribuzione 
del  cdlore  aUa  superfide  solare,  (T  o  r  t  o  11  n  i ,  Amial.  sc.  werf,  e  fiis.  IV*  1853.) 
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Nördl.  Hemisphäre 

A  =  863.8 
B  =  613.2 


Ä — Bün*f 
cos  f 


Tabelle  IV. 


Südl.  Hcmisiihäre 

A  ==  861.8 
B  =  620.5 


Nor 

(lliche  ; 

Eiemisphärc 

Südliche  H 

eniisphäre 

9 

s 

s 

1 
Differenz 

1 

9> 

f 

s 

Dififerenz 

beob. 

berochn. 

beob. 

berechn. 

+  0° 

867 

863.8 

—3.2 

0« 

867 

861.8 

—  5.2 

5" 

863 

862.6 

—0.4 

5« 

865 

860.4 

—  4.6 

10« 

S59 

858.4 

—0.6    , 

10« 

856 

856.2 

+  0.2 

15« 

851 

851.7 

+0.7      ; 

13» 

845 

849.2 

+  4.2 

20« 

840 

843.0 

+3.0    : 

20« 

839 

S39.8    ;   +  0.8 

25« 

831 

832.1 

+1.1 

25« 

827 

828.5       +  1.5 

80« 

824 

820.6 

—3.4 

ao» 

814 

816.0       +  2.0 

35" 

806 

807.6 

+  1.6    , 

35« 

805 

801.7       --  3.3 

40« 

797.1 

40« 

1 

790.5             — 

45« 

— 

788.7 

— 

45« 

75» 

780.0 

+21.0 

50" 

787 

783.9 

—3.2 

50« 

774.1 

Wie  man  sieht,  ist  die  Ucbereinstimmung  zwischen  Rech- 
nung und  Beobachtung  für  die  nördliche  Hemisphäre  eine 
überraschende  und  so  vollkommen,  wie  dies  bei  der  Unsicher- 
heit der  einzelnen  Beobachtungen  kaum  besser  von  irgend 
einer  Formel  verlangt  werden  kann.  Es  wird  selbst  die  Be- 
obachtung von  Peters  in  der  Breite  von  50^  ebenso  gut  wie 
die  andern  Werthe  dargestellt.  Für  die  südliche  Hemisphäre 
dagegen  ist  der  Anschluss  der  Formel  an  die  Beobachtungen 
weniger  gut. 

Indessen  lässt  sich  auch  hier  noch  eine  bessere  üeberein- 

stimmung  bezüglich  der  äussersten  Beobachtung  erzielen,  wenn 

man  die  aus  den  Beobachtungen  der  nördlichen  Hemisphäre 

abgeleitete  Kotationsgeschwindigkeit  am  Äequator,  also  den 

Werth  der  Constanten 

A  =  868.8 

auch  für  die  südliche  Hemisphäre  annimmt.    Es  erhält  dann 

nur  die  Coustante  B  für  jede  Hemisphäre  einen  besonderen 

Werth  und  zwar: 

für  die  nördliche  Hemisphäre  B  =  613.2 
für  die  südliche  Hemisphäre    £  »=  631.1 

Mit  Hülfe  dieser  Werthe  ist  die  folgende  Tabelle  berechnet: 
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TUMIl«  V. 
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85 

0" 
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5 

5" 

S65 
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31 
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S39 
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75 
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67 

—35" 
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19 
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-^ 

0 

-45" 
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+16.4 

262.4    , 

2 

—50" 
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1 

0 

Für  die  Summe  der  Fehlerquadrate  ergiebt  sich  hieraus 
die  Zahl  373,  ein  Werth,  der  um  mehr  als  die  Hälfte  kleiner 
als  der  oben  S.  132  unter  Annahme  eines  füi"  beide  Hemi- 
sphären gleichen  Werthes  der  Constantd  B  erhalten  ^vurde. 
Schliesst  man  aber  nur  die  einzige  Beobachtung  bei  — 45^  aus, 
so  reducirt  sich  die  Summe  der  Fefalerquadrate  auf  die 
Zahl  111,  ein  Werth,  welcher  nach  dem  Obigen  kleiner  als 
der  mitCarrington's  empirischer  Formel  erhaltene  Werth(132) 
ist,  zu  dessen  Erlangung  jedoch  nicht  nur  eine,  sondern  zwei 
Beobachtungen  in  den  höchsten  Breiten  ausgeschlossen  werden 
müssen. 

Ich  glaube^ durch  die  Torstehend  mitgetheilten  Ref^ultate 
zur  Genüge  bewiesen  zu  haben,  dass  die  ton  mir  auf  Grund 
bekannter  physikalischer  Gesetze  abgeleitete  Formel  die  Be- 
obaehtnngen  Carrington's  besser  darstellt,  als  irgend  eine 
der  bisher  bekannten  Formeln.. 
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Indem  ich  in  der  vorliegenden  Abhandlung  zunächst  auf 
eine  approximative  Grenzbestimmung  der  in  den  Grössen  A 
und  B  enthaltenen  physikalischen  Constanten  der  Sonnenober- 
iläche  verzichte,  zweiiie  ich  nicht,  dass  dies  bei  späteren  Unter- 
suchungen, die  sich  auf  ein  grösseres  und  detaillirter  behan- 
deltes Beobachtungsmaterial  stützen,  gelingen  wird.  Wir 
werden  auf  diese  Weise  im  Stande  sein,  jene  Gonstanten  ähn- 
lich der  Lichtemission,  der  Temperatur  u.  dgl.  m.  auf  irdische 
Masseinheiten  zu  reduciren  und  dadurch  diese  Grössen  mit 
den  annalogen  uns  bekannter  Körper  zu  vergleichen. 

Die  folgenden  Betrachtungen  sollen  nun  zeigen,  wie  diese 
Theorie  auch  von  den  Modüicationen  des  Rotationsgesetzes 
Rechenschaft  zu  geben  im  Stande  ist,  welche  dasselbe  sowohl 
in  verschiedenen  Zeiten  der  Sonnenfieckenperiode,  als  auch  bei 
einzelnen  Flecken  in  verschiedenen  Stadien  ihrer  Entwicke- 
lung  den  Beobachtungen  entsprechend  erleidet. 

il. 

Die  oben  S.  117  erhaltene  Difibrentialgleichung  für  die 
Componente  der  linearen  Rotationsgeschwindigkeit  eines  strö- 
menden Massenelementes  war  folgende: 

clv  ==  —  Aai\smq>  cos  (fdg> 
Hierin  bedeutete: 

A  einen  Proportionalitäts&ctor, 
a  den  ReibungscoefiGicienten  zwischen  der  Oberfläche 
der  festen  Kugel  und  der  strömenden  Flüssigkeit, 
Vj^  die  lineare  Rotationsgeschwindigkeit  eines  Punctes 

auf  dem  Aequator  der  festen  Kugel, 
9  die  Breite  eines  strömenden  Theilchens. 
Im  Laufe  der  ferneren  Betrachtungen  hatte  sich  die  feste 
Kugel  in  eine  flüssige  verwandelt,  und  demgemäss  a  die  Be- 
deutung des  Coefücienten  der  inneren  Reibung  der  Flüssigkeit 
erlaugt;  t\  bedeutet  alsdann  die  lineare  Rotationsgeschwindig- 
keit eines  Theilchens  am  Aequator  des  flüssigen  Kern  s,  welcher 
dem  gewöhnlichen  Botationsgesetz  einer  starren  Kugel  folgt: 
Es  wurde  hierbei  angaiommen,  dass  die  Tiefe,  in  welcher 
die  TheUchen  der  flüssigen  Kugel  sich  dem  normalen  Rotations- 
gesetz entsprechend  verhalten,  eine  im  Verhältniss  zu  den 
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Dimensionen  der  Kugel  verschwindend  kleine  sei,  oder  mit 
andern  Worten,  dass  die  Tiefe  der  an  der  Oberiläche  der  flüs- 
sigen Kngel  erzeugten  Driftströmungen  unendlich  klein  sei. 

Betrachtet  man  nun  die  Geschwindigkeiten,  welche  in 
verschiedenen  Tiefen  dieser  dünnen  Schicht  stattfinden,  einer 
Schicht,  die  bei  den  gewaltigen  Dimensionen  der  Sonne  wahr- 
scheinlich nach  Meilen  gemessen  werden  muss,  so  ist  klar^ 
dass  zwischen  diesen  Geschwindigkeiten  ein  continuirlicher 
Uebergang  existiren  wird.  Es  soll  jetzt  untersucht  werden, 
in  weichem  Sinne  dieser  Uebergang  stattfindet,  d.  h.  ob  mit 
wachsender  Tiefe  innerhalb  der  betrachteten  Schicht  die  lineare 
Geschwindigkeit  der  Rotation  wächst  oder  abnimmt.  Zu  diesem 
Zwecke  ist  nur  erforderlich,  die  Geschwindigkeit  r^  eines  Punctes 
an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  mit  der  Geschwindigkeit  ?£ 
eines  Punctes  im  Innern  derselben  in  derjenigen  Tiefe  zu  ver- 
gleichen, in  welcher  das  Rotationsgesetz  einer  starren  Kugel- 
oberfläche zu  gelten  beginnt. 

Bezeichnet  t\  die  lineare  Rotationsgeschwindigkeit  eines 
Punctes  am  Äequator  der  inneren  Kugeloberfläche,  also  auf 
dem  Grunde  der  dünnen  Schicht,  und  9)^,  wie  oben,  diejenige 
Breite,  in  welcher  sich  die  Polarströmung  entwickelt,  so  hat 
man  mit  Rücksicht  auf  das  Frühere: 

t\  ^=  i\  [fAa  (sin^^pi  —  sin*^)  -|-  cos  y^] 
i\  =  Tj  cos  y 

folglich: 

\ jAa  (ain'y,  —  ain^y )  +  cos  <pi  /« . 

Vi  cos  ^  ^  ' 

Es  handelt  sich  also  nur  darum,  zu  untersuchen,  ob  und  unter 
welchen  Bedingungen  dieser  Ausdruck  grösser  oder  kleiner 
als  Eins  ist. 

Zunächst  sieht  man,  dass  unter  allen  Umständen  für  y>'=(p^ 

^•  =  1 

sein  muss,  entsprechend  der  Annahme,  dass  die  Geschwindig- 
keit der  strömenden  Masse  beim  Beginn  ihrer  Bewegung  die 
normale  Rotationsgeschwindigkeit  der  dem  Ausgangspuncte 
zugehörigen  Breite  besitzt.  DifTerentiirt  man  die  obige  Gleichung 


j 
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nach  fjp  uud  setzt  den  erhalteueii  Ausdruck  gleich  Null^  so  er* 
giebt  sich: 

[cos  sTi  —  iÄa  (cos Vi  +  cosV)]  ^^^  =  0. 

Dieser  Gleichung  genügt,  abgesehen  von  Specialfällen, 
allgemein  der  Werth  (p  =»  o  und  es  erlaugt,  wie  mau  sich 

leicht  überzeugt,  der  Werth  von  ^  am  Aequator  ein  Minimum. 

Hieraus  folgt,  dass  das  Verhältniss  der  beiden  Geschwindig- 
keiten mit  abnehmender  Breite  bis  zum  Aequator  stetig  kleiner 
wird  und  demgemäss,  mit  Rücksicht  auf  den  obigen  Werth 
in  der  Breite  ^jj,  im  Allgemeinen  stets  kleiner  als  Eins 
sein  muss. 

Man  gelangt  also  zu  dem  wichtigen  Resultate,  dass  inner- 
halb der  betrachteten,  relativ  sehr  dünnen  Schicht  an  der 
Obei'fläche  der  flüssigen  rotirenden  Kugel  die  Rotationsge- 
schwindigkeit mit  zunehmender  Tiefe  wächst,  so  dass  die  tiefer 
gelegenen  Sehichien  den  darüber  liegenden  im  Sinne  der  l{o- 
tation  vorauseilen. 

Da  sich  offenbar  dieselbe  Betrachtung  auch  auf  die  dünne 
atmosphärische  Schicht  anwenden  lässt,  welche  als  Polarstrom 
die  Driftströmung  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  hervor- 
ruft, und  nach  dem  Früheren  ein  continuirlicher  üebergang 
zwischen  den  Geschwindigkeiten  der  einzelnen  Schichten  der 
Atmosphäre  und  der  Flüssigkeit  angenommen  werden  muss, 
so  folgt  hieraus,  dass,  mit  Ausnahme  der  Polarregionen,  in 
denen  die  Ströme  ihren  Ursprung  haben,  auf  der  ganzen 
Sonne^ioberfläehe  östliehe^)  Winde  wehen,  deren  GeseJnvimlig' 
Jceit  mit  abnehmender  Breite  stetig  wächst  und  am  Aequator 
ein  Maximum  erreicht. 

Demgemäss  s^ind  die  betrachteten  Driftströmungen  an  der 
glühend  flüssigen  Sonnenoberfläche  dem  inneren,  normal  rotiren- 
den,  Kerne  gegen\'d)er  im  Allgemeinen  von  Osten  nach  Westen 
gerichtet  und  das   liotationsgesetz   nur  eine  Folge  der   Vvr- 

')  Die  Bezeichnung  der  Himmelsriclitung  ist  hier  und  an  allen  andern 
Orten  stets  hcliocentrisch  zu  nehmen,  so  dass  unter  einem  ostliehen  Wind 
ein  solcher  verstanden  wird,  der  eine  der  Kotationsbewegung  entgeg^nge* 
setzte  Componente  besitzt 
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Lagerung  odei-  Htmwvngy  tvehhe  die  Hotutio^Hihiivegung  der 
oberflächlichen  Schichten  der  rotirendcn  Kugel  ar^  den  Polar- 
siräiHungcfi  der  Atmosphäre  erleidet, 

12. 

Untersuchen  wir  jetzt  die  Bewegungen  ron  Körpern  etwas 
näher ,  welohe  wie  die  Sonnenilecken  auf  der  Oberfläche  der 
glühenden  Flüssigkeit  schwimmen,  und  ganz  wie  die  letztere 
vermöge  der  Beibung  dem  retardirenden  £influs8  der  Polar- 
ströme unterworfen  sind. 

Nimmt  man  zunächst  die  Dicke  eines  Sonneuileckes  im 
Verhältniss  zur  Tiefe  der  ganzen  Driftströmung  sehr  klein 
an  und  setzt  sein  specifisches  Gewicht  nicht  wesentlich  kleiner 
als  das  der  glühenden  Flüssigkeit  voraus,  so  wird  der  Fleck 
so  lange  dieselbe  Geschwindigkeit  wie  die  ihn  umgebßnde 
Driftströmung  besitzen,  als  die  Reibung  zwischen  seiner  Ober- 
Üäche  und  der  Atmosphäre  nicht  grösser  als  diejenige  zwischen 
der  Flüssigkeit  und  dieser  Atmosphäre  ist.  Ist  dagegen  diese 
Reibung  grösser,  so  erleidet  der  Fleck  eine  stärkere  Hemmung 
seiner  Rotationsbewegung  und  bewegt  sich  folglich  langsamer 
im  Sinne  der  letzteren  als  der  Driftstrom. 

Wie  ich  glaube  bedarf  die  Annahme,  dass  die  Reibung 
oder  der  Widerstand  der  strömenden  Atmosphäre  an  der  Ober- 
tläche  eines  Sonnenileckes,  wenn  derselbe  als  eine  Schlacken- 
masse betrachtet  wird^  eine  grössere  als  an  der  flüssigen 
Oberiiäehe  sei,  keiner  besonderen  Begründung. 

Man  vergegenwärtige  sich  z.  B.  die  felsartig  zerklüftete 
Obertiäche  einer  viele  Meilen  umfassenden  Eisscholle  in  unseren 
Polarmeeren  und  vergleiche  sie  mit  der  Oberfläche  des  sturm- 
bewegten Meeres,  in  welchem  sie  schwimmt,  so  gewinnt  mau 
vielleicht  einige,  wenn  auch  nur  schwache,  Anhaltspuncte  für 
diejenigen  Vorstellungen,  wekhe  mit  dem  bisher  theoretisch 
angewandten  Begriffen,  wie  Beibung,  Verschiebbarkeit  u.dgh  m» 
verknüpft  werdcoi  müssen.  Wir  dürfen  uns  aber  von  der  An- 
wendung allgen^einer  physikalischer  Regriffe  auch  auf  solcho 
Naturphänomene*  nicht  abhalten  lassen,  bei  welchen  die  Dis^ 
continuität  der  eoustituix^den  Elemente  durch  die  Grösse 
der  Dimensipnen  für  unsere  Sinne  eine  auffälligere  ist.  —  Die 
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Oberfläche  eines  glatten  Sandsteins  erscheint  im  Mikroskop 
als  rauhe  und  zerklüftete  Felswand. 

Die  Dimensionen  der  Sonne  sind  so  nngeheore,  dass  die- 
jenigen Grössen,  welche  man  hier  im  physikalischen  Sinne  als 
unendlich  klein  zu  betrachten  berechtigt  ist,  bei  Anwendung 
irdischer  Maaese  nach  Meilen  gemessen  werden  müssen. 

Nimmt  man  also  die  Reibung  der  Atmosphäre  an  der 
Oberfläche  der  Sonnenfleoken  grösser  als  an  der  Oberfläche 
der  sie  umgebenden  Flüssigkeit  an,  so  folgt,  dass  die  Bota- 
tionsgeschwindigkeit  eines  Flüssigkeitstheilohens  grösser  als 
diejenige  eines  in  gleicher  Breite  beobachteten  Sonnenfleckes 
sein  muss.  Diese  Verschiedenheit  wird  ofifenbar  für  die  Ab- 
leitung der  allgemeinen  Form  des  Rotationsgesetzes  aus 
den  Bewegungen  der  Sonnenflecken  so  lange  ohne  Einfluss 
sein,  als  die  verringerte  Geschwindigkeit  des  Sonnenfleckes 
für  alle  Breiten  proportional  der  Geschwindigkeit  des  Drift- 
stromes gesetzt  werden  kann.  Ausserdem  darf  aber  die  An- 
zahl der  in  einer  bestimmten  Breite  befindlichen  Flecken  nicht 
so  gross  sein,  dass  hierdurch  die  Geschwindigkeit  des  Drift- 
stromes in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gehemmt  wird.  Dass 
dies  bei  einer  grossen  Anzahl  ron  Flecken ,  die  gleichzeitig  oder 
nach  kürzeren  Intervallen  in  derselben  Breite  auftreten,  noth- 
wendig  der  Fall  sein  muss,  ist  leicht  ersichtlich,  da  alsdann 
die  Flecken  sich  dem  Driftstrome  gegenüber  wie  Inseln  in  der 
Mitte  eines  Stromes  verhalten  würden. 

Da  nun  aber  die  Vertheilung  der  Flecken  auf  der  Sonnen- 
oberfläche keine  gleichmässige ,  sondern  eine  auf  zwei  Zonen 
beschränkte  ist,  welche  sich  im  Mittel  vom  6**"^  bis  zum  30^*^ 
Grad  nördlicher  und  südlicher  Breite  ausdehnt,  so  könnte 
dieser  zuletzt  erwähnte  Einfluss  nur  innerhalb  dieser  beiden 
Zonen  ungefähr  bei  17^.5  ein  Maximum  erreichen.  Femer 
ist  klar,  dass  dieser  Einfluss  zu  denjenigen  Zeiten  am  stärksten 
hervortreten  muss,  in  welchen  sich  die  angedeutete  Vertheilung 
der  Flecken  und  die  dadurch  bedingte  Verschiedenheit  der 
Sonnenoberfläche  am  deutlichsten  ausspricht.  Es  wird  dies 
offenbar  in  solchen  Zeiten  der  Fall  sein,  wo  die  Anzahl  der 
überhaupt  auf  der  Sonne  befindlichen  Flecken  am  grössten 
ist,  d.  h.  zur  Zeit  der  Maxima  der  Sonnenfleoken. 
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Dieser  Eiiiäuss  ist  bisher  bei  der  theoretischeu  Ableitung 
des  RotatioDSgesetzes  nicht  berücksichtigt  worden,  viehnehr 
wurde  hierbei  bezüglich  der  physikalischen  Constanten  die 
Annahme  einer  yollkommeuen  Honogeneität  der  Sonnenober- 
däche  gemadbt.  Indessen  ist  bereits  aus  dem  Obigen  ersicht- 
lich^ dass  die  Beschaffenheit  der  hierdurch  bedingten  Aenderung 
des  Rotationsgesetaes  im  Allgemeinen  leicht  anzugeben  ist.  lü 
muss  nämlich  die  nach  der  früheren  Formel  berechnete  Rota- 
tionsgeschwindigkeit um  eine  gewisse  Grösse  verkleinert  werden, 
die  sich  mit  der  Breite  ändert  und  für  einen  Werth  von  unge- 
fähr 17^.5  ein  Maximum  erreidit.  Demgemäss  würde  der  Aus- 
druck des  Rotationsgesetzes  mit  Berücksichtigung  dieses  £in- 
Üusses  die  folgende  Gestalt  annehmen. 

S  =  ^-?.'^'^.-C.f(<p) 

C08  <p  '    ^^^ 

WO  f  ((f)  die   soeben  erwähnte  Function  mit  dem  Maximum 
für  jp  =  17^.5  wäre. 

Sind  die  hier  augestellten  Betrachtungen  in  der  Natur 
begründet  und  liegt  die  Grösse  des  fraglichen  Einflusses  nicht 
innerhalb  der  Unsicherheit  der  Beobachtungswerthe,  so  muss 
sich  in  den  oben  erhalteneu  Differenzen  zwischen  den  berech- 
neten und  beobachteten  Werthen  ein  gewisser  Gang  erkennen 
lassen,  in  der  Weise,  dass  die  Abweichungen  im  positiven 
Sinne  zwischen  15®  und  20®  ein  Maximum  erreichen. 

Ein  BUdc  auf  die  letzte  Tabelle  V.  zeigt,  dass  dies  für 
die  Abweichungen  beider  Hemisphären  in.  der  That  der  Fall 
ist,  obsehon  in  viel  stärkerer  Weise  für  die  südliche  als  für 
die  nördliche  Hemisphäre.  In  der  ersteren  fällt  die  grösste 
Abweichung  +  3.0  auf  die  Breite  H-  20®,  in  der  letzteren 
die  Abweichung  -f-  5.6  auf  die  Breite  —  15®.  Vergleicht 
man  aber  mit  Rücksieht  auf  die  in  Tabelle  I.  gegebenen 
Zahlen  der  beobachteten  Flecken  die  Vertheiluug  derselben, 
so  fallen  in  der  nördlichen  Hemisphäre  auf  die  Zone  zwischen 
+  10®  und  +  20®  etwa  40  Procent,  in  der  südlichen  Hemi- 
sphäre aber  auf  dieselbe  Breitenzone  nahe  47  Procent  der  in 
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jeder  Hemisphäre  überhaupt  beobachteten  Flecken.  *)  Ausser- 
dem ist  die  Vertheilung  der  Flecken  in  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre eine  viel  gleichförmigere,  während  in  der  südlichen  die 
beiden  Maxima  bei  — 10*  und  — 20®  schroff  hervortreten. 
Es  erklärt  sich  also  auf  diese  Weisd  mit  Hülfe  der  ent- 
wickelten Theorie  ganz  ungezwungen,  sowohl  weshalb  die 
Beobachtungen  der  südlichen  Hemisphäre  durch  die  zur  Be- 
redinung  angewandte  Form  des  Rotationsgesetzes  nicht  ebenso 
gut  dargestellt  werden  können  wie  die  Beobachtungen  der 
nördlichen  Hemisphäre,  als  auch  der  Sinn,  in  welchem  die 
übrig  bleibenden  Abweichungen  liegen. 

14. 

Noch  stärker  aber  muss,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
dieser  Einäuss  um  die  Zeit  der  Fleckenmaxima  hervortreten. 
Eine  solche  Beobachtungsreihe  liefern  uns  die  Beobachtungen 
Spörer's,  welche  in  den  Jahren  1861  bis  1864  angestellt 
wurden,  also  kurz  nach  einem  Maximum  (1860.  2)  beginnen 
und  kein  Minimum  (1867.  1)  enthalten.  Ich  bemerke  hierbei, 
dass  sehr  wahrscheinlich  das  Maximum  der  Rotationsverzö- 
geruüg  der  Driftströme  nicht  genau  mit  der  Zeit  des  Flecken- 
maximums zusanmienfallen,  sondern,  wie  alle  derartigen  Sum- 
mationswirkungen ,  etwas  später  als  das  Maximum  der 
Ursache  eintreten  wird, 

Dass  die  Frequenz  der  Flecken  einen  sehr  merklichen 
Einäuss  auf  das  Rotationsgesetz  der  Sonne  ausübt,  hebt 
Spörer  mit  folgenden  Worten  in  seiner  Abhandlung  vom 
30.  Sept.  1866   in  den  Astronomischen  Nachrichten  hervor: 

„Indem  aus  mancherlei  Ursachen  die  Rotationswinkel 
erheblich  differiren,  hatte  ich  mich  zunächst  nach  Abschluss 
des  Jahres  1861  damit  begnügt,  das  erwähnte  Gesetz  nur 
durch  eine  für  die  arithmetischen  Mittel  aufgestellte  Tabelle 
und  noch  nicht  durch  eine  Formel  ersichtlich  zu  machen. 
Erst  nach  Verlauf  eines  Zeitraums  von  vier  Jahren  wurde 

*)  Zählt  man  die  Flecken  nach  der  in  Tabelle  I.  gegebenen  Uebersicht, 
i>o  findet  man  für  die  nördliche  Hemisphäre  719,  wovon  2S7  auf  die  Zone 
zwischen  10 — 20  fallen,  für  die  südliche  715,  von  denen  330  auf  diese  Zone 
fallen. 
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die  Formel  aufgestellt,  wobei  ich  (Astr.  Nachrichten  No.  1542) 
aussprach,  dass  ich  im  Jahre  1866  auch  die  Resultate  des 
fünften  Jahrganges  mit  den  früheren  vereinigen  wollte. 
Letzteres  ist  nun  bisher  nicht  geschehen,  und  zwar  deshalb 
nicht,  weil  sich  eine  Aenderung  der  Verhältnisse 
deutlich  herausstellte,  also  für  die  Zeit  yermin- 
derten  Fleckenstandes  eine  getrennte  Behandlung 
erforderlich  ist." 

Spörer  giebt  a,  a.  0.  eine  empirische  Formel  zur  Dar- 
stellung seiner  Beobachtungen.  Verwandelt  mau  die  dort  auf 
Grade  bezogenen  Constanten  in  Minuten,  so  ist  diese  Formel : 

J  =  lOll'.O  —  202.8  sin  {tp  +  41«  13') 
Die  folgende  TabeUe,  in  welcher  die  beobachteten  Werthe 
einer  Abhandlung  Spörer's  in  Poggendorffs  Annalen 
Bd.  128  (1866)  p.  269  entnommen  sind,  enthält  dagegen  die 
mittelst  der  früheren  theoretischen  Formel  berechneten  Werthe 
von  ^,  nachdem  die  Constanten  A  und  B  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  unter  Ausschluss  der  beiden  ersten 
Beobachtungen  *)  in  unmittelbarer  Nähe  des  Aequators  bestimmt 
wurden.    Es  ergab  sich:  -4  =  858.6 

J?  =  550.9 


TabeUe  VL 
Die  Botation  der  Sonnenol^rflMie  naek  SpVrer's  Beobaehtungen. 


f      1 

1 

Breite 

beobaf^litot 

berechnet 

Differenz 

0«  54' 

SSI '.4 

S5S'.« 

—22.8 

r  5.y     1 

^74, 2 

85S.4 

—15.8 

5«     4' 

860.4 

857. 7 

—  2.7 

70     -jf 

S5S.6 

856.9 

—  1.7 

9«  20' 

^53. S 

855 . 4 

+  1.7 

11°  50' 

S52.0 

853 . 5 

+  1.5 

14«     V 

843.« 

851 .5 

+  7.9 

15*  49' 

,       l>37.« 

850.0 

+  12.4 

IS«  23' 

S32.S 

847.1 

+  14.3 

21«  IS' 

832 . 2 

843 . 5 

+11.3 

240  3y 

820.8 

839.3 

+12.5 

30"  22' 

823.8 

832 . 9 

+  8.2 

*)  Mit  Berücksichtigung?  derselben  erhält  man:  yjZl  55Ö  8 
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Der  Gang  und  die  bedeutend  grössere  Stärke  der  Ab- 
weichungen entspricht  wie  man  sieht,  vollkommen  der  Theorie. 
Das  Maximum  derselben  fällt  auf  die  Breite  von  18^  23',  also 
ziemlich  genau  in  die  Mitte  derjenigen  Zone,  (5®  —  30^) i  ift 
welcher  die  Frequenz  der  Flecken  ein  Maximum  erreicht. 

Es  mag  jedoch  hier  noch  eines  Umstandes  gedadit  werden, 
welcher  auf  die  Geschwindigkeit  in  unmittelbarer  Nähe  des 
Aequators  von  wesentlichem  Einfiuss  sein  muss. 

Die  aus  Carrington's  Beobachtungen  abgeleitete 
Rotationsgeschwindigkeit  des  Aequators  betrug  867',  war  also 
um  14'.4  kleiner  als  die  von  Spörer  beobachtete.  Es  er- 
klärt sich  dieser  Unterschied  sehr  leicht,  wenn  man  die  Ab- 
hängigkeit der  retardirenden  Kraft  der  Polarströme  von  ihrer 
Geschwindigkeit  berücksichtigt.  Den  Ausdruck  dieser  Kraft 
tindet  man  für  die  Einheit  der  bewegten  Masse  aus  der  ur- 
sprünglichen Gleichung  für  dv  einfach  durch  Division  mit  dt 
und  erhält: 

de  A  .  dw 

-^^  =  —  Aav^  sm  y  cos  y .  -j| 

Da  -^  aber  nichts  anders  als  die  meridionale  Componente  des 

Polarstroms  ist,  so  folgt,  dass  die  retardirende  Kraft  der  Ströme 
proportional  jener  Geschwindigkeitscomponente  ist. 

Da  nun  die  oberääcUichen  Schichten,  in  denen  die  Sonnen- 
Hecken  schwinmien,  von  unten  stets  der  beschleunigenden 
Wirkung  der  schneller  rotirenden  tiefern  Schichten  unterworfen 
sind,  so  ist  klar,  dass  eine  Abnahme  in  der  Geschwindigkeit 
der  Polarströme  eine  Zunahme  der  Rotationsgeschwindigkeit 
der  Sonnenflecken  zur  Folge  haben  muss. 

Am  Aequator,  wo  ihrer  Natur  nach  die  horizontale  Be- 
wegung der  Ströme  sich  in  eine  vertical  aufeteigende  ver- 
wandelt, verschwindet  demgemäss  die  retardirende  Wirkung 
an  der  Überfläche  der  Flüssigkeit  und-  es  bleibt  nur  die  be- 
schleunigende W^irkung  der  tieferen  Schichten  und  möglicher- 
weise noch  die  seitlich  retardirende  der  benachbarten  Zonen 
übrig.  Da  jedoch  die  Dicke  der  in  Betracht  kommenden 
Schicht  zur  Breite  der  Aequatorialzone ,  in  welcher  sich  die 
aufsteigenden  Ströme  entwickeln,  im  Allgemeinen  eine  geringe 
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sein  wird,  so  muss  für  die  Äequatorialzoue  eiuo  grössere  üe- 
«schwLudigkeit  der  Rotation  statttindeu,  als  aus  dem  theoretischeu 
liotationsgesetz  resultirt. 

Zur  Zeit  eines  Fleckenmaximums  werden  aber  die  Polar- 
ströme vermöge  des  grösseren  Reibungswiderstandes  an  der 
<Jberiiäche  der  Sonnentlecken  beträchtlich  verzögert  und  ge- 
langen daher  mit  weit  geringerer  Geschwindigkeit  nach  den 
Aequatorialgegendeu  als  zur  Zeit  eines  Fleckenminimums. 
Daher  muss  während  der  Mazima  der  Fleckenperiode  die  be- 
schleunigende Wirkung  der  tieferen  Schichten  an  der  Sonnen- 
oberfläche bedeutend  stärker  als  zur  Zeit  der  Minima  sein, 
und  demgemäss  die  beobachtete  Rotationsgeschwindigkeit  am 
Aequator  zur  Zeit  der  Maxima  weit  stärker  als  zur  Zeit  der 
Minima  im  Sinne  einer  grösseren  Rotationsgeschwindigkeit 
ausfallen,  ganz  wie  dies  die  Beobachtungen  von  Spörer  zeigen. 

Dass  übrigens  der  erwähnte  EinÜuss  auch  bei  den  Car- 
rington'schen  Beobachtungen,  wenn  auch  in  weit  geringerem 
Maasse  hervortritt,  zeigen  die  relativ  starken  Abweichungen 
am  Aequator,  in  demselben  Sinne  wie  bei  den  Spörer 'sehen 
Beobachtungen. 

Hiermit  wäre  die  Abweichung  der  von  beiden  Beobachtern 
erhaltenen  Resultate  als  eine  nothwendige  Consequenz  der 
entwickelten  Theorie  erklärt,  auch  ohne  den  Einfluss  der  von 
Faye  eingeführten  Tiefenparallaxe  der  Flecken  zur  Hülfe 
zu  nehmen. 

15. 

Es  soll  jetzt  das  oben  erwähnte  Glied  t\f{(f)  näher 
bestüumt  werden,  um  eine  auch  für  die  Zeit  der  Flecken- 
maxima  gültige  Formel  zu  erhalten. 

Die  Beschafi'enheit  der  Function  /(^)  muss  nach  dem 
Frühereu  von  der  heliographischen  Vertheilung  der  Sonnen^ 
flecken  abhängen  und  kann  daher  nur  einer  empirischen 
Bestimmung  fähig  sein. 

Wie  verschieden  aber  auch  diese  Beschafi'enheit  in  ein- 
zelnen Fällen  sein  mag,  sie  muss  doch  stets  der  Bedingung 
genügen,  dass  die  Function  für  einen  innerhalb  der  Zone 
von  5**  bis  30^  liegenden  Werth  a  ein  Maximum  en'eicht.    Je 

Zöllner,  Poimläro  Vurlesunjf'Mi.  2Q 
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kleiner  nun  der  Factor  C  ist  und  je  geringer  demgemäss  der 
betrachtete  Einfluss  der  Fleckenvertheilung  auf  die  ursprüng- 
liche Form  des  Rotationsgesetzes  ist,  desto  weniger  wird  es 
hierbei  auf  die  besondere  Gestalt  des  Gesetzes,  nach  welchem 
die  Function  für  den  Werth  g>=a  ihr  Maximum  erreicht, 
ankommen,  so  dass  alsdann  durch  eine  jede  Function,  welche 
nur  der  erwähnten  allgemeinen  Bedingung  Genüge  leistet, 
eine  bessere  Darstellung  der  Rotation  der  Sonnenoberiiäche 
zur  Zeit  eines  Fleckenmaximums  erreicht  wird,  als  dies  durch 
die  einfachere  Grundform  des  Rotationsgesetzes  möglich  ist. 
Diese  Betrachtungen  veranlassten  mich,  für  /*  {<p)  eine 
Kreisfunction  anzunehmen  und  einfach  zu  setzen: 

/■(y)  =  cos  (?>—«) 
worin  a  die  erwähnte  Bedeutung  hat.    Der  Ausdruck  für  das 

Rotationsgesetz  zur  Zeit  des  Fleckeimiaximums  nähme  alsdann 

folgende  Gestalt  an: 

V.         -"1  —  JB  sin*cp  ri         j-  \ 

?  =  ^  —  6  COS  (a — a) 

oder  durch  weitere  Entwickelung : 

V.         l^-l  —  C  cos  «1  —  [B —  C  cos  «1  sin*  a>         ,  t  • 

?=  - —  — —  ^ '      -^  —  Csin«  .  sm«. 

cos  <p  ' 

Setzt  man  hierin  die  Constanten: 

Ä — Ccosa  =  ^' 
B— C  cos  a  =  B' 
Csin«  =  e 
so  erhält  mau: 

j==      _      -_..  '^  _  C'siuy (9) 

cos^  ^  ^  ^ 

Bestimmt  man  aus  den  Beobachtungen  Spörer's,  mit 
Ausschluss  der  beiden  ersten  in  unmittelbarer  Nähe  des  Ae* 
quators,  die  wahrscheinlichsten  Werthe  der  drei  Constanteu, 
so  lindet  man: 

.1'  =  877.07 

ii'  =  387.07 

e  =  154.39 
In    der  folgenden  Uebersicht  sind  die   mit  Anwendung 
dieser  Constanten  noch  übrig  bleibenden  Unterschiede  zwischen 
Rechnung  und  Beobachtung  mit  den  Unterschieden  der  em- 
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piri sehen  Formel  vou  Spore r  zasammeugestellt.  Die  Ab- 
weichungeD  der  Spörer'schen  Formel  sind  unter  &,  die  der 
meinigen  unter  Z.  aufgeführt.  AUe  Werthe  sind  auf  Minuten 
reducirt. 

Tabelle  Vn. 


äf\ 

1 

< 

S'. 

Z, 

*P 

beobiwhtot 

Fühler 

Quadrate 

Fehler 

1 

Quadrate 

0«  54' 

SS  1.4 

—6.7 

44.9 

—6.9 

47.6 

1«  55' 

b74.2 

—2.1 

4.4 

—2.3 

5.3 

5«    4' 

S60.4 

4-3.6 

13.0 

+3.2 

10.2 

70     2' 

S5S.6 

+0.9 

O.S 

+0.4 

0.2 

9^  20' 

S53.S 

+0.6 

0.4 

—0.1 

0.0 

11«  56' 

851.» 

—3.4 

11.6 

—4.2 

17.6 

14«     7' 

S43.6 

+0.4 

0.2 

—0.5 

0.3 

15«  49' 

S87.Ö 

+3.5 

12.2 

+2.1 

4.4 

IS«  23' 

S32.S 

+2.9 

S.4 

+2.0 

4.0 

21'»  IS' 

S32.2 

—1.5 

2.2 

1.6 

2.6 

24«  38' 

S2«.S 

—1.3 

1,7 

0.4 

0.2 

30«  22' 

i)23.S 

— 5.5 

30.2 

0.0 

0.0 

1 

Summe 

==  130.1 

Summe 

—  92.4 

Wie  man  sieht,  lassen  sich  alle  Beobachtungen  Spörer's 
durch  die  oben  theoretisch  abgeleitete  Formel  weit  besser  als 
durch  die  von  Spörer  gegebene  empirische  Formel  darstellen. 
Schliesst  man  aber  die  Beobachtung  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Aequators  aus,  so  reducirt  sich  die  Summe  der  Fehler- 
quadrate für  die  Spörer'sche  Formel  auf  85.2,  für  die  meinige 
auf  44.8,  also  fast  auf  die  Hälfte  des  Spörer'schen  Werthes. 

Es  hat  sich  demnach  auch  fär  die  Spörer'schen  Beob- 
achtungen in  der  Nähe  eines  Fleckenmaximums  die  entwickelte 
Theorie  des  Rotationsgesetzes  YoUständig  bewährt,  und  man 
wird  in  Zukunft  die  obige  Formel  ganz  allgemein  als  den 
modificirten  Ausdruck  jenes  Gesetzes  zur  Zeit  der  Flecken- 
maxima  zu  betrachten  haben. 


16. 

Es  sind  jedoch  die  bisher  betrachteten  Bewegungen  der 
Sonnenilecken  nicht  die  einzigen,   denen  ein  starrer,  in  der 

10* 
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glühenden   Flüssigkeit   schwimmender  Körper   innerhalb  der 
Driftströmungen  unterworfen  ist. 

Denken  wir  uns  z.  B.  eine  feste  Kugel  von  geringerem 
Durchmesser  als  die  Dicke  der  bewegten  Schicht  und  von  nur 
wenig  geringerem  specifischen  Gewicht  als  die  Flüssigkeit,  in 
welcher  sie  schwimmt.  Da  die  unteren  Theile  der  Kugel  in 
tiefere  Schichten  der  Flüssigkeit  hinabreichen,  und  diese 
Schichten  nach  dem  Früheren  eine  grössere  Geschwindigkeit 
im  Sinne  der  Rotation  besitzen  als  die  oberen,  so  wird  ein 
Drehungsmoment  erzeugt,  vermöge  dessen  die  Kugel  um  eine 
horizontale,  in  der  Meridianebene  liegende,  Axe  in  Rotation 
versetzt  wird,  deren  Richtung  der  Rotation  der  grossen  Kugel 
entgegengesetzt  ist. 

Ein  zweites  Drehungsmoment  wird  aber  noch  um  die 
normal  zur  flüssigen  Oberfläche  stehende  Axe  der  Kugel  er- 
zeugt, da  die  vom  Aequator  entfernteren  Theile  der  Kugel, 
zufolge  der  Rotationsverschiedenheit  der  Breitenzonen,  einen 
geringeren  Bewegungsantrieb  als  die  dem  Aequator  näheren 
Theile  erleiden.  Die  Richtung  der  hierdurch  erzeugten  Rota- 
tion muss  in  beiden  Hemisphären  eine  entgegengesetzte  sein, 
indem  für  einen  auf  dem  Pole  stehenden  Beobachter  die  Rota- 
tion der  schwimmenden  Kugel  um  ihre  normale  Axe  stets  im 
Sinne  der  Rotation  der  grossen  Kugel  erfolgt. 

Da  für  einen  Beobachter  auf  der  nördlichen  Hemisphäre 
der  Erde  die  Rotation  auf  der  Sonuenscheibo  von  links  nach 
rechts,  also  bei  der  Culmination  vom  Ostrande  nach  dem 
Westrande  erfolgt,  so  muss  der  Sinn  der  betrachteten  Rota- 
tionsbewegung für  einen  Körper  auf  der  südlichen  Hemisphäi*e 
von  links  nach  rechts  —  also  im  Sinne  eines  Uhrzeigers  —  auf 
der  nördlichen  Hemisphäre  im  entgegengesetzten  Sinne  erfolgen. 

Vergleicht  man  die  Geschwindigkeit  der  beiden  Rotations- 
bewegungen der  schwimmenden  Kugel,'  so  wird  diejenige  um 
die  horizontale  Axe  eine  beträchtlich  viel  grössere  als  die- 
jenige um  die  verticale  Axe  sein  müssen,  da  die  Aenderungcn 
der  Geschwindigkeit  der  strömenden  Schichten  nach  der  Tiefe 
bei  Weitem  schneller  wachsen  müssen  als  nach  der  Breite. 
Es  folgt  d.S  s  unmittelbar  aus  der  oben  begründeten  Annahme 
einer   relativ  sehr  geringen  Tiefe  der  Driftströme  und  den 
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Ausdrücken  liir  die  linearen  Geschwindigkeiten  an  der  Über- 
fläche und  auf  dem  Grunde  dieser  Ströme. 

Indessen  wird  dieses  Verhältniss  ein  anderes,  sobald  man 
an  Stelle  dex  schwimmenden  Kugel  einen  platten  Körper, 
also  einen  solchen  von  geringeren  Terticaleu  als  horizontalen 
Dimensionen  voraussetzt.  Das  erwähnte  Drehungsmoment  wird 
in  diesem  Falle  nur  dann  eine  Rotation  um  die  horizontale 
Axe  zu  erzeugen  im  Stande  sein,  wenn  es  stark  genug  ist, 
um  den  Gegendruck  zu  überwinden,  welcher  bei  einem  so 
gestalteten  Körper  durch  das  theilweise  Heraustreten  der 
vorangehenden  Theile  aus  der  Flüssigkeit,  d.  h.  durch  Ab- 
lenkung seines  Sohwerpunctes  aus  der  Normalen  erzeugt  wird. 
Ist  die  Grösse  des  Drehungsmomentes  hierzu  nicht  ausreichend, 
so  wird  sich  seine  Wirkung  auf  eine  pennanente  Lagenver- 
änderung des  schwimmenden  Körpers  reduciren,  die  darin 
besteht,  dass  der  in  der  Bewegung  vorangehende  Theil 
gehoben,  der  nachgehende  gesenkt  wird,  so  dass  der 
hierdurch  erzeugte  Gegendruck  dem  Drehuiigsmomente  stets  das 
Gleichgewicht  hält.  Die  Obertläohe  solcher  Körper  wird  dem- 
gemäss  nicht  eine  horizontale,  sondern  eine  etwas  schräge, 
im  Sinne  der  Rotation  aufsteigende  Lage  erhalten.  Die 
Grösse  des  hierdurch  erzeugten  Neigungswinkels  hängt  einer- 
seits von  dem  Verhältniss  der  Dicke  zur  Oberüäche  der 
schwimmenden  Körper,  andererseits  von  der  Tiefe  des  Ein- 
tauchens und  der  in  verschiedenen  Tiefen  herrschenden  Ge- 
schwindigkeitsdifl'erenz  der  strömenden  Schichten  ab.  Aendern 
sich  diese  Verhältnisse  bei  demselben  Körper,  so  müssen  die- 
selben sowohl  von  Aenderungen  der  rotatorischen  als  auch 
translatorischen  Bewegungen  begleitet  sein.  So  müsste  z.  B. 
eine  schnelle  Zunahme  der  Tiefe  des  Eintauchens  auch  mit 
einer  schnellen  Vergrössemng  der  Bewegung  im  Sinne  der 
Rotation  verbunden  sein,  da  in  diesem  Falle  die  tieferen, 
schneller  rotifenden  Schichten  einen  grösseren  Einiiuss  auf 
die  Fortbewegung  der  schwimmenden  Masse  gewinnen  würden. 
Würde  der  Körper  durch  eine  plötzliche  Veränderung  seines 
Gleichgewichtes  untei^e taucht,  so  müsste  er  an  einer 
anderen  Stelle  wieder  emporsteigen,  welche  der 
ursprünglichen  im  Sinne  der  Rotation  voraus  liegt. 
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17. 


Alle  diese  Betrachtnngen  sind  unmittelbar  auf  die  Sonnen- 
Hecke  anwendbar,  sobald  man  dieselben  als  starre,  auf  der 
ttüssigen  Sonnenoberfläche  schwimmende  Körper  betrachtet. 
Ist  dies  der  Fall,  so  müssen  sich  die  oben  abgeleiteten  Be- 
wegungen auch  bei  den  Sonnenflecken  wiederfinden.  Diese 
Folgerung  wird  durch  die  Beobachtungen  in  überraschender 
Weise  bestätigt. 

Carrington  bespricht  am  Schlüsse  seines  Werkes  p.  245 
die  Tendenz  der  Flecke  zu  divergiren,  eine  Ei-scheinung,  die  nach 
meiner  Theorie  durch  die  an  den  Küsten  der  Schlackeninseln 
erzeugten  heftigen  Winde,  welche  in  ihrem  unteren  Theile, 
also  an  der  Oberfläche  der  Inseln,  analog  den  Landwinden  an 
den  Küsten  des  Meeres  centrifugale  Richtung  haben  müssen, 
ihre  einfache  Erklärung  findet. 

Carrington  erklärt  diese  Erscheinung  in  folgender  Weise : 

.Jt  appears  to  nie  only  cxplicahle  hy  the  tmdenctj  of  spota 
to  hreal'  out  tivo  and  Uvo  or  to  mhärride,  covpled  tciih  a  gyrn- 
tory  moti'on  of  their  parts,  nhieh  for  et'ery  spot  in  the  sanw 
hemisphei'e  rrill  take  j^fcice  m  the  directimi  of  rotation  aroumi 
the  pole  of  that  heimsphere,  or  ^rhat  is  called  right-handed  m 
the  Sovth  and  Irfthanded  in  the  North  Hetnisphe^'e,  The  mtter 
poHlofis  of  tu'o  contitßwus  spots  will  fherefore  have  opposed 
motions  produeing  mutxial  eentrifugal  pressnre.^^ 

Beispiele  von  Rotation  der  Flecken  sind  von  verschiedenen 
Beobachtern  angeführt  worden,  obschon  ich  nicht  weiss,  in 
wie  weit  die  Richtung  dieser  Rotation  im  Durchschnitt  mit 
der  oben  angegebenen  übereinstimmt. 

Die  von  Carrington  erwähnte  Tendenz  der  Flecke  zu 
zerbrechen  und  sich  zu  theilen,  würde  sich  durch  den  oben 
erwähnten  Druck  erklären,  welcher  durch  das  Drehungsmo- 
ment um  die  horizontale  Axe  erzeugt  wird.  Dieser  Druck 
kann  nur  vermöge  der  Cohäsion  der  Schlackenmasse  bestehen, 
und  muss  daher,  bei  hinreichender  Stärke,  die  Cohäsion  über- 
winden und  hierdurch  ein  Zerbrechen  der  Masse  herbeiführen. 

Dieses  Zerbrechen  wie  überhaupt  alle  plötzlichen  Gestalts- 
voränderungen der  Flecken  müssen  nothwendig  mit  Yerände- 
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rungen  in  der  Tiefe  des  Eintauchens  der  einzelnen  Schlacken- 
stücke  verbunden  sein,  und  hierdurch,  bei  der  Verschiedenheit 
der  Geschwindigkeit  der  einzelnen  Schichten  der  Flüssigkeit, 
grosse  und  plötzlich  eintretende  Bewegungsdifferenzen  der 
Fleckenstücke  erzeugen.  Man  kann  ganz  allgemein  behaupten, 
dass  zu  denjenigen  S^eiten,  in  welchen  starke  Veränderungen 
in  der  Tiefe  des  Eintauchens  der  Flecken  eintreten,  auch 
starke  Aenderungen  in  der  Bewegung  derselben  eintreten 
müssen.  Solche  Aenderungen  werden  aber,  wie  leicht  ersicht- 
lich, am  stärksten  in  der  Phase  der  Entwickelung  und  Auf- 
lösung der  Flecken  Yorhanden  sein.  Im  ersten  Falle  nimmt 
die  Dicke  der  sich  bildenden  Schlacke  zu,  im  zweiten  wieder 
ab,  und  nur  zwischen  beiden  Phasen  wird  ein  Zustand  von 
relativ  constanter  Dicke  und  demgemäss  auch  von  constanter 
Tiefe  des  Eintauchens  vorausgesetzt  werden  können. 

In  d^  oben  citirten  Abhandlung^)  bemerkt  Spörer  be- 
züglich der  Gültigkeit  des  Rotationsgesetzes  Folgendes: 

„Die  Formol  gilt  nicht  für  die  erste  Phase  in  der  Ent- 
wickelung der  Gruppen,  indem  alsdann  sehr  beträchtliche,  ver- 
schiedene und  einander  entgegengesetzte  Bewegungen  beobachtet 
werden.  Nachdem  meist  der  östliche  Theil  der  Gruppe  ver- 
schwunden ist,  verbleibt  im  westlichen  Theile  ein  Hauptkem 
und  dieser  zeigt  annähernd  die  nach  der  Tabelle  seiner  helio- 
graphischen Breite  entsprechende  Bewegung." 

Die  Bezeichnungen  „östlich"  und  „westlich"  sind  hier  geo- 
centrisch  bezüglich  des  Sonnenrandes  zu  verstehen.  Ersteres 
bezeichnet  also  den  nachfolgenden,  letzteres  den  im  Sinne  der 
Rotation  vorausgehenden  Rand  des  Fleckes.  Auch  für  das 
erwähnte  frühere  Verschwinden  des  nachfolgenden  Randes 
giebt  die  entwickelte  Theorie  eine  Erklärung.  Berücksichtigt 
man  nämlich  einerseits  die  durch  das  Drehungsmoment  be- 
wirkte schräge  Stellung  der  Oberfläche  eines  Fleckes  (nach 
der  vorangehenden  Seite  aufsteigend),  andererseits  die  Be- 
wegung der  Flecken  innerhalb  der  Driftströme  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  derselben,  so  wird  auf  der  nachfolgenden  Seite 
des   Fleckes   stets    ein   grösserer  Theil   von    der    glühenden 

')  Po  gg.  Ann.  Bd.  12S.  p.  270. 
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Flüssigkeit  umspült  und  daher  schneller  aufgelöst  als  auf  der 
vorausgehenden,  wo  der  Fleck,  vermöge  des  Drehungsmomentes 
mehr  aus  der  Flüssigkeit  hervorragt. 

Es  wurde  oben  theoretisch  für  die  ganze  Sonnenoberfläche 
die  Existenz  von  östlichen  (heliocentrisch)  Winden  abgeleitet. 
Hieraus  erklärt  sich  die  von  den  englischen  Beobachtern  und  auch 
vonSpörer  hervorgehobene ThatsaGhe,da8S sich  die  sogenannten 
Fackeln  in  der  Nähe  der  Flecken  in  der  überwiegenden  Mehrzahl 
der  Fälle  auf  der  nachfolgenden  Seite  der  Flecken  befinden. 

Diese  Fackeln  sind  nach  meiner  Theorie  der  Sonnenfiecken 
nichts  anderes  als  Theile  der  Sonnenatmosphäre,  welche  durch 
die  an  der  Grenze  der  Flecken  aufsteigenden  Luftströme  aus 
der  Tiefe  emporgerissen  werden  und  daher  auch  wirkliche 
Erhebungen  der  glühenden  Atmosphäre  über  ihr  gewöhnliches^ 
Niveau  erzeugen.  Die  grössere  Helligkeit  dieser  Gebilde  ist 
wesentlich  durch  drei  Umstände  bedingt,  nämlich  erstens  durch 
die  höhere  Temperatur  der  tieferen  Schichten  der  Atmosphäre« 
zweitens  durch  die  grössere  Dicke  der  strahlenden  Schicht, 
auf  welche  wir  blicken,  und  drittens  durch  die  Verminderung 
der '  Dicke  derjenigen  kälteren  Schichten  der  Sonnenatmo- 
sphäre, welche  vorzugsweise  eine  absorbirende  Wirkung  auf 
die  Lichtemissiou  des  Sonnenkenies  ausüben. 

18. 

Es  wurde  oben  bei  Erörterung  der  Wirkungen  des  Drehungs- 
momentes um  die  horizontale  Axe  der  Einfluss  hervorgehoben, 
welchen  hierbei  das  Verhältniss  der  Dimensionen  der  schwim- 
menden Körper  in  horizontaler  und  verticaler  Ausdehnung 
ausübt.  Je  mehr  sich  dieses  Verhältniss  der  Einheit  nähert, 
desto  leichter  wird  das  Drehungsmoment  eine  wirkliche  Drehung 
an  Stelle  der  schiefen  Stellung  dos  Körpers  hervorbringen 
können.  Untersucht  mau  die  Aenderungen  dieses  Verhält- 
nisses bei  einem  Sonnenfleoke  in  den  verschiedenen  Stadien 
seiner  Entwickelung,  so  ist  offenbar  im  Beginn  der  Entwicke- 
luug,  die  Dicke  der  Sohlaokensdiicht  im  Verhältniss  zu  ihrer 
Ausdehnung  eine  sehr  geringe.  Die  Dicke  wächst  jedoch  in^ 
Laufe  der  weiteren  Entwickelung  und  wird  namentlich  durch  das 
oben  erwähnte  Abschmelzen  auf  der  nachfolgenden  Seite  des 
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Fleckes  im  Verhältniss  zu  den  horizontalen  Dimensionen  desselben 
bis  zu  seinem  Verschwinden  stetig  wachsen.  Gewinnt  nun  hier- 
bei das  Drehuugsmoment  das  Uebergewicht  über  den  durch  die 
schräge  Stellung  erzeugten  Druck,  so  wird  der  ganze  Fleck 
eine  Wälzung  erleiden,  ähnlich  wie  man  dies  an  schwimmenden 
Körpern  beobachtet,  die  in  einem  schnell  liiessenden  Strome 
mit  verschiedenen  Theilen  ihrer  Oberfläche  auch  die  tiefereu, 
hier  aber  langsamer  fliessenden  Schichten  berühren. 

Wie  man  sieht,  wird  ein  solches  Phänomen  nur  in  der 
letzten  Entwickelungsphase  eines  Sonnenfleckes  wahrscheinlich 
sein.  Derselbe  wird  hierbei  untertauchen,  von  den  tieferen 
Schichten  fortgefiihrt  werden  und  an  einer  im  Sinne  der  Rota- 
tion entfernteren  andern  Stelle  wieder  emportauchen  müssen. 

Solche  Erscheinungen  werden  nun  in  der  That  öfter  be- 
obachtet. Carrington  führt  auf  p.  246  seines  Werkes  unter 
der  üeberschrift  .,0«  recurrmce  in  the  same  neighbourhooiV' 
etwa  zwanzig  Fälle  auf,  in  denen  ein  solches  Wiedererscheinen 
verschwundener  Flecke  beobachtet  wurde. 

S  e  c  ch  i  ^)  stellt  sogar  ganz  bestimmt  den  folgenden  Satz  auf: 

„Lvs  grandes  taches,  apres  s'etre  ch'ssautes,  reparaisseiit 
soHf'f'iit  ä  une  pditc  distancc  dcleiir  position  jirhntttve,  inais 
toujottrs  vers  la  parti'c  ant  tri  eure.  Ainsi ,  la  taehe 
fw  43,  aprl'S  arolr  dispani,  sc  reprodtiisit  tmc  trentaine  de 
degres  j>/m.5  lohi,  sohs  la  nwme  latäude/^ 

Ebenso  ist  der  folgende  Satz  (ibid.  p.  93)  bezüglich  der 
vorher  betrachteten  Erscheinungen  bemerkenswerth: 

„Töutes  les  fo-is  qxCune  taclie  se  divisey  au  quelle  sxdßü 
un  ehang€fn€7it  cwisiderable  dans  sa  forniey  an  observe  tmijours 
un  mourenient  bnisque,  une  espice  de  saxit  qui  se  fait  inrar/able- 
mmt  vers  la  partie  anterieure,  c'est'ä'dire  dans  le  sens  au 
croisseiit  les  longiUides:' 

Die  vorstehend  behandelten  Veränderungen  der  Sonnen- 
iiecken  sind  die  hauptsächlichsten  der  bis  jetzt  bekannten 
allge^m  einen  Erscheinungen  und  konnten  daher  auch  nur 
solche  Ursachen  haben,  welche  in  der  allgemeinen  physi- 
schen Beschaffenheit  des  Sonnenkörpers  begründet  sind. 

>)  La  Soltil  p,  04, 
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11». 

Eiue  wesentliche  und  durchaus  nothwcndigc  Voraussetzung 
bei  der  Theorie  dieser  Bewegungsphänomene  ist,  wie  man  sieht, 
der  feste  Aggregatzustand  der  Sonnenflecken. 
Wären  dieselben  wolkenartige,  in  der  Sonnenatmosphäre 
schwimmende  Massen,  welche  an  den  Bewegungen  der  Atmo- 
sphäre, nach  Analogie  der  irdischen  Wolken,  Theil  nähmen, 
so  müssten  dieselben,  mit  Rücksicht  auf  das  Rotationsgesetz, 
schon  im  Verlaufe  weniger  Tage  Veränderungen  erleiden,  deren 
allgemeine  Beschaffenheit  sich  leicht  angeben  lässt. 

Im  Durchschnitt  beträgt  nach  den  Beobachtungen  Car- 
rington's  der  Unterschied  der  täglichen  Rotationsgeschwindig- 
keiten zweier  Puncte  der  Sonnenoberfiäche,  deren  heliographische 
Breiten  um  1®  verschieden  sind,  etwa  V.6.^)  Nach  Verlauf 
von  n  Tagen  müssten  sich  diese  beiden  Puncte  offenbar  um 
1.6  n  Grade  von  einander  entfernt  haben  und  das  ursprüng- 
liche Wolkengebilde  von  V  Durchmesser  würde  zu  einem 
Streifen  von  J.t5  ii  Grade  ausgedehnt  worden  sein,  welcher 
mit  zunehmender  Entfernung  der  beiden  Puncto  immer  mehr 
eine  dem  Aequator  parallele  Richtung  annähme. 

Die  Breite  des  Streifens  wäre  in  der  Mitte  am  grössten 
und  nähme  nach  beiden  Seiten  bis  zum  Verschwinden  ab. 
Gesetzt  also,  wir  beobachteten  das  Entstehen  eines  nach  allen 
Richtungen  ziemlich  gleich  entwickelten  Fleckes  von  V  Durch- 

')  Das  in  diesem  §.  angefuhrto  Argument  für  den  festen  Aggregatzii- 
stand  der  Sonnenflecken  ist  deshalb  vennindert,  weil  bei  den  folgenden  Be- 
obachtungen von  mir  aus  Versehen  der  Unterschied  der  Rotationsgeschwindig- 
keiten  zweier  Puncte  der  Sonnenoberfläche,  deren  heliographische  Breite 
um  1"  verschieden  ist,  im  Durchschnitt  nicht  1.6  Grad  (wie  irrthiimlich 
von  mir  angegeben),  sondern  1.6  Minuten  beträgt.  Dieser  Irrthum  ist  be- 
reits von  mir  in  meiner  zweiten  Abhandlung  über  die  Temj)eratur  und 
physische  Beschaffenheit  der  Sonne  (Sitzungsberichte  v.  21.  Febr.  1872. 
8.  182)  berichtigt  worden.  Ich  habe  trotsdem  den  obigen  §.19  an  verändert 
abdrucken  lassen,  weil  die  darin  angestellten  Betrachtungen  einerseits  zur 
Erklärung  für  den  Ursprung  der  atmosphärischen  Streifenbildung  auf  den 
grossen  Planeten  dienen  können,  andererseits  die  Veranlassung  zu  einer 
belehrenden  wissenschaftlichen  Controverse  mit  Herrn  Dr.  Reye,  Professor 
der  syntlietischen  Geometrie  an  der  Universität  Strassburg,  geführt  haben. 
(Vgl.  den  unten  folgenden  Abdnick  aus  Poggendorff's  Annalen). 
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rnesser  und  ?erfolgten  diesen  Fleck  nur  während  der  Zeit 
einer  halben  Rotationsdauer  der  Sonne,  also  etwa  12.5  Tage, 
80  müsste  sich  dieser  Fleck,  —  £etlls  er  aus  einer  in  der 
Sonnenatmosphäre  schwimmenden  Wolke  bestände,  —  in  einen 
Streifen  yon  20^  Länge  verwandelt  haben.  Bei  grösseren 
Flecken .  muss  diese  Veränderung  natürlich  eine  verhältniss- 
massig  yiel  stärkere  sein  und  ein  Fleck  von  z.  B.  3®  Durch- 
messer würde  nach  nur  einmaliger  Rotation  bei  seiner  Wieder- 
kehr einen  Streifen  Ton  120^  Länge  bilden,  sich  also  fast 
über  den  ganzen  uns  zugewendeten  Theil  des  betreffenden 
Parallelkreises  ausgedehnt  haben.  Derartige  Erscheinungen 
werden  aber  bei  den  Sonnenüecken ,  bis  auf  die  nun  leicht 
erklärliche  Tendenz  der  Gruppen  sich  den  Breitenkreisen 
parallel  zu  stellen,  nicht  beobachtet,  trotzdem  ihre  Dimensionen 
die  oben  angenommenen  oft  weit  übertreffen.  Ich  betrachte 
daher  die  Abwesenheit  dieser  Streifenbildung  auf 
der  Sonne  als  einen  der  schlagendsten  Beweise 
gegen  die  wolkenartige  Natur  der  Sonnenflecken. 

20. 

Diese  Betrachtungen  fuhren  nun  unmittelbar  auf  die 
Frage,  ob  nicht  die  merkwürdigen  und  so  charakteristischen 
Streifen,  welche  wir  auf  den  Oberflächen  der  beiden  grössten 
Planeten  unseres  Systems,  des  Jupiter  und  Saturn  beobachten, 
den  soeben  entwickelten  V^erhältnissen  ihre  Entstehung  ver- 
danken. Ak  wesentliche  Bedingung  zu  dieser  Entstehung 
müsste  für  die  Atmosphären  beider  Planeten  ein  dem  Ro- 
tationsgesetz der  Sonne  analoges  Gesetz  angenommen  werden, 
also  eine  Verschiedenheit  der  Rotationsgeschwindigkeit  der 
einzelnen  Breitenzonen. 

Bereits  vor  6  Jahren  habe  ich  in  meinen  „photometrischeu 
Untersuchungen^^  p.  303  ff',  die  Gründe  entwickelt,  welche  zur 
Annahme  einer  relativ  noch  sehr  hohen  Temperatur  der  Ober- 
tiächen  beider  Planeten  nöthigen.  Der  wesentlichste  dieser 
Gründe  war  die  durch  Beobachtungen  erwiesene  starke  Ver- 
änderlichkeit der  Gebilde  an  den  Oberflächen  jener  Planeten. 
Sind  diese  Gebilde  atmosphärischer  Natur  und  ihre  Bewegungen 
durch  Gleichgewichtsstörungen  in  Folge  von  Temperaturdifte- 
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renzcn,  wie  in  der  irdischen  Atmosphäre,  erzeugt,  so  köiiueu 
diese  Temperaturunterschiede  nicht  durch  Insolation  hervor- 
gerufen sein,  da  die  Intensität  der  Wärmestrahlung  der  Sonne 
auf  dem  Jupiter  nur  */j^,  auf  dem  Saturn  aber  nur  Vioo  ^^^ 
derjenigen  auf  der  Erde  beträgt.  Folglich  muss  die  Quelle 
der  auf  den  Oberflächen  Jupiters  und  Saturns  beobachteten 
gewaltigen  Bewegungen,  die  meistens  unsere  heftigsten  Stürme 
weit  übertreffen,  in  einer  sehr  hohen  eigenen  Temperatur  dieser 
Planeten  gesucht  werden. 

In  meiner  letzten  Abhandlung  „über  die  Periodicität  und 
heliographische  Verbreitung  der  Sonnentiecken  *^*)  habe  ich 
die  Entwickelung  der  Polarströmungon  in  den  flüssigen  Um- 
hüllungen einer  Kugel  lediglich  als  die  Folge  zweier  Ursachen, 
der  Rotation  und  der  höheren  Temperatur  der  Kugel,  mecha- 
nisch zu  begründen  versucht.  Bei  dieser  Begründung  hatte 
ich  die  gleichmässig  erwärmte  Kugel  zunächst  als  ruhend  vor- 
ausgesetzt und  gezeigt,  wie  durch  den  Beginn  der  Rotation 
das  labile  Gleichgewicht  der  übereinander  liegenden  Flüssig- 
keitsschichten gestört  und  eine  Circulation  im  Sinne  eines 
Emporsteigens  der  erwärmten  Massen  am  Aequator  erzeugt 
werden  muss.  Man  könnte  indessen  yielleicht  die  Beweiskraft 
dieser  Betrachtungsweise  deswegen  beanstanden,  weil  in  der 
Natur  die  beiden  Ursachen  nicht  in  der  angedeuteten  Weise 
getrennt,  sondern  von  Anfang  an  gleichzeitig  aufgetreten 
sind.  Berücksichtigt  man  indessen,  dass  die  angulare  Rotations- 
geschwindigkeit eines  sich  abkühlenden  und  in  Folge  dessen 
sich  contrahirenden  Weltkörpers  stets  wachsen  muss,  so  würde 
hierdurch  in  der  That  die  in  der  erwähnten  Betrachtung  an- 
genommene Reihenfolge  der  wirkenden  Ursachen  motivirt  sein. 
So  geringfügig  auch  diese  Veränderungen  sein  mögen,  bei  der 
Störung  des  labilen  Gleichgewichtes  ist  zur  Erzeugung  jener 
Circulation  nur  die  Richtung  nicht  die  Stärke  wesentlich, 
in  welcher  diese  Störung  erfolgt. 

Man  sieht  also,  dass  nur  die  Annahme  einer  noch  hin- 
reichend hohen  Temperatur  au  der  Oberfläche  der  beiden 
Planeten  erforderlich  ist,  um  für  sie  ganz  in  derselben  Weise 


M  Sitzung  (1.  kön.  sächs.  (tcs.  d.  W.  am  12.  December  1870,  p.  347. 
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wie  für  die  Soune  ein  analoges  Rotationsgesetz  ihrer  Atmo- 
sphäre zu  begründen. 

* 

21. 

Es  ist  mir  nun  in  der  That  gelungen,  für  die  Oberfläche 
Jupiters  direct  die  Existenz  des  erwähnten  Rotationsgesetzes 
durch  ältere  und  neuere  Beobachtungen  unwiderleglich  zu 
beweisen  und  hierbei  gleichzeitig  die  Richtigkeit  der  oben 
entwickelten  Theorie  der  Streifenbildung  über  jeden  Zweifel 
zu  erheben. 

Von  älteren  Beobachtern  haben  sich  Cassini  und 
Schröter  am  sorgfältigsten  mit  den  Erscheinungen  auf  der 
Oberfläche  des  Jupiter  beschäftigt. 

Ersterer  theilt  nun  in  einer  Abhandlung^)  vom  31.  Januar 
1692,  welche  betitelt  ist:  „Notivelles  decouvertes  de  direrscft 
periodes  de  mour erneut  dans  la  Planete  de  Jupiter,  deptiis  le 
mois  de  Janrier  1091  jusquau  eofmnencement  dcVannee  lü9^' 
folgende  Beobachtungen  mit,  welche  sowohl  die  allmälige 
Umbildung  von  ursprünglich  nach  allen  Richtungen  gleich 
ausgedehnten  Flecken  in  Streifen  beweisen,  als  auch  direct 
die  schnellere  Rotation  von  Flecken  in  der  Nähe  des  Aequators 
bestätigen. 

Auf  p.  8  der  erwähnten  Abhandlung  werden  diese  beiden 
Erscheinungen  mit  folgenden  Worten  beschrieben: 

„7/  (Cassini)  a  remarqac  que  eertaines  taehes  qui  au 
conimeneemetit  etaient  rofides,  se  smü  pcii  ä  2)eu  allonyecs 
suirant  la  direction  des  batules.  II  en  olKserra  quatre  de  eette 
ttature  dejniis  le  mois  de  Fevrier  de  Pannee  dernihe  jusqud 
ce  qtw  Jnpitei'  fut  trop  proche  du  Soleil  pour  les  pourair 
distingtter.'* 
Einige  Zeilen  weiter  heisst  es: 

y.Et  (jeneralcment  toutes  les  taehes  qui  passent  plus  prrs 
du  eentre  apparent  de  Jupiter ,  ont  tm  mourenient  plus  vUc 
que  eelles  qui  en  passent  plus  loin.'' 

In  einer  späteren  Abhandlung^)  wird  dieselbe  Erscheinung 
von  zwei  andern  Flecken  beschrieben,  indem  es  heisst: 

V  Memoires  de  Math,  et  Vhy».  de  Vaunee  1692,  p.  1  —  fK 
^J  Mew,  de  VAcad.  Fi\  de  Vannee  109U ,  p.  100. 
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,Xa  rcvolidiou  de  ccs  deux  taches  est  egale  ä  edle  de 
(jaclques  autres  taches  qui  araient  paru  au  mois  de  Deceiuh'e 
1090  et  au  mof's  de  Janvier  IGOl  qne  nous  troilvämes  de 
*J^  51* y  plus  eourte  de  cinq  minutes,  que  Celle  que  tious  anons 
ohserree  Fan  1065,  qui  etait  plus  eloHjnee  du  centre  de  Jupitei\ 
ce  qui  confirme  que  nous  avions  rcinarque  dmis  les  Miwoires 
du  31.  Janvier  160^,  que  les  taches  qui  passait  plus  prochcs 
du  centre  apparent  de  Jupiter ,  ont  un  mouvem<^it  2)lus  vite 
que  Celles  qui  en  s(/nt  plus  cloignt'cs/' 

£ben8o  bemerkt  Schröter  bei  der  Discussion  der  Be- 
wegung eines  Fleckes:*) 

,,Dass  hingegen  in  einer  grösseren  Entfernung  vom 

Aequator  eine  grössere  Geschwindigkeit  in  der  Bewegung 

entdeckt  worden,  widerleget  die  Allgemeinheit  desjenigen, 

was  sowohl  aus  den  Cassini'schen  Beobachtungen  als 

den  meinigen   dahin  wahrscheinlich  wurde,    dass  die 

Flecken,  welche  näher  bei  dem  Aequator  befindlich, 

eine  geschwindere  Bewegung  zeigten." 

Indessen  habe  ich  auf  p.  121  derselben  Schrift  noch  ein 

anderes  allgemeines  Resultat  gefunden,  welches  von  Schröter 

mit  folgenden  Worten  ausgesprochen  wird: 

„Alle  von  mir  beobachteten  Flecken  zeigten  gewöhn- 
lich eine  in  Ansehung  der  Rotationsperiode  beschleu- 
nigte Bewegung  von  Ost  nach  West  und  folglich  nach 
der  Richtung  des  Rotationsschwunges." 
Diese  Thatsache  würde  unter  Voraussetzung  einer  schnel- 
leren Rotation  für  die  dem  Aequator  nähereu  Zonen  die  noth- 
wendige  Folge  einer  Bewegung  der  Flecken   von  den  Polen 
nach    dem    Aequator   sein,    und    folglich   auch    durch 
directe  Beobachtung  die  Existenz  der  theoretisch 
geforderten  Polarströme  beweisen. 

Es  bedarf  keiner  besonderen  Erwähnung,  dass  diese  Er- 
scheinungen nur  an  solchen  Flecken  beobachtet  werden  können, 
welche  entweder  wolkenartige  Gebilde,  oder  unabhängige 
Lücken  in  der  die  Oberfläche  einhüllenden  Wolkendecke  sind. 


*!  Schröter,  Beitrage  zu  den  neuesten  astronomischen  Ent<lcc klingen, 
herausgegeben  von  Bode,  Berlin  1788,  p.  91. 


—     151)    — 

Werden  jedoch  solche  Lücken  in  der  Wolkenhülle  z.  B.  durch 
das  Aufsteigen  heisser,  aus  vulkanischen  Oeffnungen  dringen- 
der Luftmassen  erzeugt,  so  müssen  derartige  Flecke  eine  con- 
stante  Lage  auf  der  Jupiteroberüäche  zeigen,  vorausgesetzt, 
dass  diese  selber  nicht  eine  flüssige  sei. 

22. 

Am  anschaulichsten  wird  aber  sowohl  die  Theorie  der 
Streifenbildung  als  auch  die  schnellere  Rotation  der  dem 
Aeuqator  näher  lii^enden  Zonen  durch  die  auf  beistehender 
Tafel  L  gegebenen  Abbildungen  des  Jupiter  im  Jahre  1860 
erläutert,  welche  getreue  Copien  zweier,  in  den  Motähly  Notices 
ofthe  Royal  Astronmnical  Society  Vol,  XX.  p.  268  enthaltenen 
Tafeln  sind. 

Die  in  den  Figuren  1,  2  und  3  dargestellten  Ei-schei-- 
nungen,  welche  in  einem  Briefe  von  Mr.  Long  an  einen  der 
Secretäre  der  9«  A.  S.  beschrieben  sind,  wurden  an  dem  oben 
erwähnten  Orte  mit  Erlaubniss  der  Herren  Long  und  Baxen- 
dell  aus  den  Menmrs  ofthe  Literary  and  Philosophical  Society 
of  Manchester  reproducirt.  Figur  4  ist  einer  Abbildung  ent- 
nommen, welche  Capitain  Jacob 's  Notiz  über  Mr.  Fletcher's 
neues  Aequatorial  begleitete,  und  Figur  5  von  einer  nach- 
träglich mitgetheUten  Zeichnung  des  Mr.  BaxeudelU 
Letzterer  giebt  zu  allen  5  Figuren  folgende  Erläuterungen :  ^) 

j,With  refereiice  to  these  sketches ,  I  may  remarlc  that 
siiicc  Mr.  Long  first  observcd  the  oblique  strrak  ou  the  21)^^ 
Fehruary,  it  has  yradually  extended  itaelf  in  a 
preceding  direction,  or  in  the  direction  of  the 
planet' s  rotation,  at  an  arcrage  rate  of  3640  milcs  jyer 
day,  or  151  milcs  per  hour;  the  tico  cxtremitics  of  the  helt 
re^naining  constantly  on  the  samc  para'lclls  of  latitude.  The 
helt  has  also  gradually  hecmne  darker  and  hroader,  .some 
portions,  haicerer,  being  generally  mach  darker  thau  others. 
On  the  14^  of  March  I  obsened  Jupiter  uith  Mr.  Wor- 
thington' s  13 — inch  reflcctor,  poicer  30l,  and  notices  a  faint, 
currcdf  dark  mark,  crtcmling  across  the  hright  eqiiatorcal  bell 

0  Monthhj  Xoiices  Vol  XX.  p.  ;24Sff\ 
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from  thc  Upper  md  of  the  obl/qne  helt  to  ihe  small  durh  spät 
shofCH  hl  thc  precedimi  pari  of  thc  large  bclt  in  wp  alirteh 
of  March  S^^.  " 

„  Ow  March  21  st.  the  spät  ut  the  louer  end  af  thc  bclt 
had  incrcuscd  cou^dcrabJif  in  s^izc  and  dcpth  of  shadcy  and 
appcarcd  to  cofisist  of  iwo  spots  in  contact.  Thc  slctch  of 
April  !)  shoivs  the  bell,  now  considcrahhj  Icnffthcncd,  cxtcndimj 
comphtely  across  the  plancfs  disc.'' 

Auch  von  dem  königlicheu  Astronomen  in  Greenwich 
wurde  eine  Entwickelungsphase  des  schrägen  Streifens  beob- 
achtet, welche  zwischen  dem  12.  März  und  9.  April  liegt. 
Airy  bemerkt  nämlich  an  derselben  Stelle  p,  245  Folgendes: 

„  On  victcing  Jupiter  nith  thc  S,  E.  cquatoreal  of  the 
liof/al  Obserratory,  (ircemvichy  <m  1860,  March  26,  abaut  0^ 
S(f\  thc  folloiv-ing  appearanccs  were  remarkcd: 

3,  In   the  region  ahove  the  c(niat<yr  there  wy/>s  a 

double  bclt  inclincd  perhaps  15^  to  the  cfpiotor  and  to  thc 
helt  ivhich  I  havc  just  described,  Its  right-hmul  or  e/isteni 
end  9cas  nearhj  on  thc  cqnator,  but  its  Icft-hand  or  irest  end 
ivas  cons^iderahly  (d)ove  it  or  south  of  the  cquator,  Thc  Icft- 
hand  (mds  were  broader  than  the  right-hand  ends,  Thc  out- 
lincs  irregulär. " 

In  den  ersten  drei  Figuren  bemerkt  man  auch  eine  An- 
zahl feinerer  Streifen,  welche  sehr  deutlich  das  oben  theore- 
tisch gefolgerte  Maximum  der  Dicke  in  der  Mitte  zeigen. 

In  Bezug  auf  die  Natur  der  grauen  Streifen  hatte  ich 
schon  in  meinen  „photometrischen  Untersuchungen"  p.  304 
behauptet,  dieselben  könnten  nicht  Wolken  aus  Wasserdampf 
sein,  „weil  diese  sich  bei  einem  von  aussen  betrachteten 
Planeten  als  weisse  Stellen  von  dem  dunkleren  Grunde  der 
allgemeinen  Oberfläche  abheben  müssten.  Eine  W^olke  aus 
Wasserdampf  erscheint  nur  grau  im  durchgehenden,  nicht 
im  reflectirten  Lichte.*'  Ich  glaube  nun,  dass  die  in  den 
drei  ersten  Figuren  dargestellten  Erscheinungen  als  eine  Stütze 
dieser  Behauptung  betrachtet  werden  können. 

Wäre  nämlich  der  kleine,  von  links  oben  nach  rechts 
unten  gerichtete,  schräge  Streifen  ein  dunkles  Wolkengebilde, 
also  z.  B.  eine  Wolke  dunkler,  vulkanischer  Asche,  deren  fein- 
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zertheilte  Masse  in  der  Atmosphäre  schwimmend  gedacht  wird, 
so  müsste  dieser  Streifen  bei  weiterer  Entfernung  seiner  £nd- 
puucte  immer  dünner  und  feiner  werden,  da  sich  dieselbe 
Masse  der  dunklen  Substanz  auf  einem  grösseren  Räume 
ausdehnt. 

Nach  den  Beobachtungen  und  den  mitgetheilten  ausdrück- 
lichen Bemerkungen  findet  aber  gerade  das  Gegentheil  statt: 
der  Streifen  wird  breiter  und  dunkler. 

Beachtet  man  nun,  dass  gleichzeitig  auch  alle  übrigen 
dunklen  Theile  der  Jupitersfläche  sich  vom  29.  Februar  bis 
zum  5.  März  mehr  und  mehr  verdunkeln,  so  würden  sich 
alle  diese  Erscheinungen  sehr  einfach  erklären  lassen,  wenn 
man  den  kleinen  Streifen  für  einen  Riss  in  der  Wolkendecke 
annähme,  in  welcher  wälv*end  der  angegebenen  Zeit  ein  fort- 
schreitender Auf  lösungsprocess  vorginge.  Ein  solcher  Process 
macht  seine  Wirkung  zunächst  an  den  Grenzen  von  Wolken- 
gebilden geltend  und  erzeugt  so  naturgemäss  zunächst  eine 
Erweiterung  vorhandener  Lücken. 

Ist  man  aber  bereit,  den  vorstehend  angeführten  That- 
sachen  eine  genügende  Beweiskraft  für  die  Richtigkeit  der 
entwickelten  Theorie  der  Streifenbildung  zuzuerkennen,  so 
muss  man  auch  umgekehrt  aus  dem  Vorhandensein  solcher 
Streifen  an  der  Oberfläche  eines  Planeten  auf  die  Existenz 
der  sie  erzeugenden  Ursachen  schliessen.  Folglich  muss 
auch  Saturn  dem  allgemeinen  Rotationsgesetze 
der  Sonne  unterworfen  sein  und  demgemäss  noch 
eine  hinreichend  hohe  Temperatur  besitzen,  um 
in  Verbindung  mit  seiner  Rotation  die  erforder- 
lichen Polarströmungen  in  der  ihn  umgebenden 
Atmosphäre  zu  erzeugen. 

23. 

Durch  die  Ergebnisse  vorliegender  Abhandlung  glaube 
ich  die  bisher  von  mir  über  die  physische  Beschaffenheit  der 
Sonne  nur  vereinzelt  und  aphoristisch  entwickelten  Ansichten 
in  einer  so  befriedigenden  Weise  bestätigt  zu  haben,  dass  die- 
selben aus  dem  Bereiche  blos  hypothetischer  Annahmen  in 
das  Gebiet  einer  Theorie  getreten  sind,  welche,  von  That- 

ZAllner,  Populäre  VorIe»ung:en.  ]  1 
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Sachen  der  Beobachtung  ausgehend,  mit  Hülfe  einfacher  und 
allgemein  bekannter  physikalischer  Gesetze  die  Mannigfaltig- 
keit der  solaren  Bewegungs- Phänomene  in  ihren  wesentlichen 
Grundzügen  deductiv  zu  entwickeln  im  Stande  ist.  Es  sei 
mir  gestattet,  hier  am  Schlüsse  dieser  Untersuchungen  die 
hauptsächlichsten  Momente^dieser  Theorie  kurz  zusammen  zu 
stellen,  theils  um  ihren  inneren  Zusanmienhang  deutlicher 
hervortreten  zu  lassen,  theils  um  an  einzelnen  Stellen  noch 
ergänzende  Bemerkungen  hinzuzufügen. 

Als  Resultate  der  Beobachtung  stehen  folgende  drei  That- 
sachen  fest: 

1)  die  Rotation  des  Sonnenkörpers, 

2)  die  hohe  Temperatur  seiner  Oberfläche, 

3)  die  Existenz  einer  Atmosphäre. 

Die  erste  wurde  durch  die  Entdeckung  der  Sonnenüecken 
von  Job.  Fabricius,  Galilei  und  Scheiner  vermittelt, 
die  beiden  letzten  durch  die  Untersuchungen  Kirchhofes 
als  eine  unwiderlegliche  Consequenz  der  SpectraJanalyse  des 
Sonnenlichtes  begründet. 

Als  ein  mehr  indirect  durch  Schlüsse  vermitteltes  Resultat 
muss 

4)  die  tropfbar-flüssige  BeschaiTenheit  der  Sonnenober- 
fläche betrachtet  werden.  Ich  habe  die  Nothwendigkeit  einer 
solchen  Beschaffenheit  aus  dem  eruptiven  Charakter  einer 
grossen  Anzahl  von  Protuberanzen  gefolgert,*)  und  sehe  nun 
mit  Befriedigung,  wie  neuerdings  auch  Respighi  durch  zahl- 
reiche und  sorgfältige  Beobachtungen  von  Protuberauzen  zu 
Anschauungen  über  die  physische  Beschaffenheit  der  Sonne 
geführt  worden  ist,  welche  sowohl  bezüglich  der  Flecken  als 
auch  der  tropfbar-flüssigen  Beschafienheit  der  Oberfläche  voll- 
kommen mit  den  bisher  von  mir  vertretenen  Ansichten  über- 
einstimmen.*) 


*)  Vergl.  dieße  Berichte.    Sitzung  am  2.  Juni  ISTÜ. 

*)  SuUe  Osservazioni  spettrascopiche  ihl  hordo  e  delle  i}rotiü)crm\zc 
solari  etc,  Atti  ddla  Reale  Accademia  dei  Lincei  nella  sesaioue  I,  dd 
4  decembre  1870, 
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Die  angeführten  vier  Thatsachen  reidien  aus,  um  alle 
wesentlichen  bisher  an  der  Sonnenoberfläche  beobachteten 
Erscheinungen  zu  erklären. 

Aus  den  beiden  ersten  folgt  die  Entwickelung  der  grossen 
Circulation  in  der  Atmosphäre,  in  Folge  deren  am  Aequator 
die  erhitzten  Gasmassen  emporsteigen  und  dadurch  im  unteren 
Theile  der  Atmosphäre  Polarströme,  im  oberen  Aequatorial- 
ströme  erzeugen,  welche  wesentlich  ungestört  übereinander 
hinfliessen.  Diese  Ströme  äussern  auf  die  glühend -flüssige 
Oberfläche  eine  doppelte  Rüdcwirkung,  nämlich  erstens  eine 
thermische  und  zweitens  eine  mechanische.  In  Folge  der 
ersteren  entsteht  durch  die  Berührung  mit  den  herabsteigenden 
und  relativ  abgekühlten  Aequatorialströmen  an  den  Polen  eine 
stärkere  Abkühlung  als  am  Aequator;  in  Folge  der  letzteren 
entwickeln  sich  durch  die  Reibung  der  atmosphärischen  Ströme 
an  der  flüssigen  Oberfläche  Driftströmungen,  welche  die  nor- 
male Rotation  der  Kugel  in  eine  dem  entwickelten  Rotations- 
gesetze entsprechende  abändern. 

Die  Wärmeausstrahlung  äussert  aber  ihre  Wirkung  ausser 
in  diesen  thermischen  und  räumlichen  Veränderungen 
auch  noch  drittens  in  partiellen  Veränderungen  des  Aggregat- 
zustandes der  glühend-flüssigen  Sonnenoberfläche,  indem  sich 
an  einzelnen  Stellen  schlackenartige  Abkühlungsproducte  ent- 
wickeln, die  uns  als  dunkle  Flecke  erscheinen.  Derartige 
Flecke  müssen  folglich  an  denjenigen  Stellen  der  Sonnenober- 
fläche am  zahlreichsten  entstehen,  wo  die  Bedingung  zu  einer 
möglichst  kräftigen  Wärmeausstrahlung  am  günstigsten  ist. 
Diese  Bedingung  ist  im  Wesentlichen  eine  grosse  Klarheit 
oder  Durchstrahlbarkeit  der  Atmosphäre.  Dieser  Zustand  wird 
am  wenigsten  in  denjenigen  Zonen  zu  erwarten  sein,  wo,  wie 
am  Aequator,  durch  den  aufeteigenden  Luftstrom  stark  er- 
hitzte und  mit  Dämpfen  gesättigte  Luftmassen  sich  schnell 
abkühlen,  oder,  wie  in  den  Polarzonen,  die  relativ  abgekühlten 
oberen  Luftmassen  beim  Herabsteigen  sich  mit  wärmeren  und 
dampfreicheren  Schichten  in  den  unteren  Theilen  der  Atmo- 
sphäre mischen.  In  beiden  Zonen  werden  atmosphärische 
Trübungen  in  Form  von  Wolkenbildungen  eintreten,  die  jedoch 
bei  der  glühend -flüssigen  Natur    ihrer  Bestandtheile   nicht 

11* 
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wesentlich  an  Helligkeit  von  der  allgemeinen  Sonnenoberfläche 
verschieden  sein  können.  Daher  treten  die  Flecken  durch- 
schnittlich am  häufigsten  in  zwei  zu  beiden  Seiten  des  Aequa- 
tors  gelegenen  Zonen  auf. 

24. 

Jeder  Fleck  bedingt  an  der  Oberfläche  der  Sonne  eine 
Stelle  von  schroff  gegen  ihre  Umgebung  abgegrenzter  Tem- 
peraturerniedrigung. Dieselbe  muss  in  der  darüber  befind- 
lichen Atmosphäre  nothwendig  der  entstandenen  Differenz 
entsprechende  Gleichgewichtsstörungen  in  Form  von  au&tei- 
genden  und  absteigenden  Strömen  erzeugen.  Die  hierdurch 
eingeleitete  Circulation  begrenzt  mit  ihrem  aufsteigenden  Theilc 
die  äussere  Umgebung  der  Flecken  und  erzeugt  durch  das 
hiermit  verbundene  Aufquellen  heisserer  Theile  der  Atmo- 
sphäre über  dem  gewöhnlichen  Niveau  der  continuirlich  leuch- 
tenden Gasschichten  die  sogenannten  Fackeln.^)  Der  abstei- 
gende Theil  der  Circulation  fällt  auf  die  Schlackenmasse  und 
erleidet  bei  seinem  XJebertritt  auf  dieselbe  bereits  in  der  Höhe 
durch  die  von  unten  verminderte  Wärmeausstrahlung  eine 
Abkühlung,  in  Folge  deren  ein  Theil  der  aufgelösten  Dämpfe 
in  Form  von  Wolkengebilden  ausgeschieden  wird.  Diese 
Wolkengebilde  umgeben  in  einer  gewissen  Höhe  die  Grenzen 
der  Schlackenmassen  und  erscheinen  uns  auf  dieselben  pro- 
jicirt  als  die  sogenannten  Peuumbren.  Durch  diese  Ent- 
stehungsweise der  Penumbren  erklärt  sich  sowohl  ihre  nach 
dem  üentrum  der  Flecke  gerichtete  Stratification  als  auch 
die  konische  Vertiefung  ihrer  Oberfläche,  indem  die  nach  dem 
Innern  des  Fleckes  gerichteten  absteigenden  Ströme  die  Lagen- 
verhältnisse der  Wolke  beeinflussen  und  namentlich  eine  Senkung 
des  imieren  Randes  nach  der  Oberfläche  des  Fleckes  bedingen 
müssen.  Hierdurch  wird  bei  vollständig  und  regelmässig  ent- 
wickelten Flecken  das  sogenannte  Wilson 'sehe  Phänomen  der 
relativen   ßandveränderungen    der  Penumbra   bei    seitlicher 


')  Man  vergl.  aiicli  die  vortreffliche  Arbeit  von  Li ais:  SurVhitetifitte 
relative  dt  In  lumiere  dann  les  dirers  poinfa  du  disque  du  Solefl.  Mhnoifrs 
de  Gierhourg  1S07,  p,  :t34. 
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Betrachtung  eines  Fleckes  in  der  !Nähe  des  Sonnenrandes 
erklärt. - 

Jeder  in  der  angegebenen  Weise  entstandene  Fleck  muss 
sich  wieder  auflösen,  sobald  die  Temperatur  der  gebildeten 
Schlackeumasse  wieder  bis  zu  derjenigen  ihrer  glühend-flüs- 
sigen Umgebung  gestiegen  ist.  Eine  solche  Temperaturer- 
höhung muss  aber  eintreten,  sobald  die  zugefuhrte  Wärme- 
menge grösser  als  die  ausgestrahlte  ist.  Da  nun  durch  die 
über  dem  Flecke  entstandenen  Condensations-Wolken  die 
ursprüngliche  Bedingung  einer  kräftigen  Wärmeausstrahlung 
wieder  aufgehoben  ist  und  die  Schlackenmasse  theils  durch 
Leitung  yon  unten,  theils  durch  das  fortdauernde  Herab- 
strömen der  glühenden  Condensationsproducte  von  oben  er- 
wärmt wird,  so  ist  die  zur  Schmelzung  der  Schlackenmasse 
nothwendige  Bedingung  erfüllt  und  der  Fleck  löst  sich  auf. 

Es  verhält  sich  also  die  über  einer  abgekühlten  Stelle 
gebildete  Gondensatiouswolke  in  der  Atmosphäre  wie  ein  Schirm, 
welcher  eine  weiter  fortschreitende  Abkühlung  dieser  Stelle 
verhindert.  Da  dieser  Schirm  aber  selbstthätig  von  der  ab- 
gekühlten Stelle  in  der  darüber  befindlichen  Atmosphäre  er- 
zeugt und  nur  durch  die  Existenz  der  letzteren  ermöglicht 
wird,  so  kann  die  Atmosphäre  der  Sonne  als  ein 
Regulator  der  Wärmeausstrahlung  ihrer  glühend- 
flüssigen Oberfläche  betrachtet  werden. 

25. 

Während  die  angegebene  Beziehung  zwischen  einem  Re- 
gulator und  der  regulirten  Kraft  allen  Erscheinungen  mit 
regulatorischem  Charakter  gemeinsam  ist,  lassen  sich  dieselben 
bezüglich  der  von  einander  abhängigen  Veränderungen  des 
regulirenden  und  regulirten  Phänomens  in  zwei  verschiedene 
Glassen  bringen. 

Fallen  nämlich  die  erwähnten  Veränderungen  zeitlich  zu- 
sammen, wie  z.  B.  bei  der  Hemmung,  welche  ein  im  wider- 
stehenden Mittel  fallender  oder  ein  mit  Reibung  an  seiner 
Oberfläche  rotirender Körper  erleidet,  so  resultiren  constante 
Erscheinungen,  die  mit  dem  Namen  der  Compensations- 
phänomene  bezeichnet  werden  mögen. 
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Verfliesst  dagegen  zwischen  dem  Eintritt  in  der  Verände- 
rung der  zu  regulirenden  Kraft  und  in  der  Veränderung  des 
Regulators  eine  bestimmte  Zeit,  —  was  offenbar  überall  da 
der  Fall  sein  wird,  wo  die  Beziehung  zwischen  beiden  Ver* 
änderungen  eine  sehr  yermittelte  ist  —  so  resultiren  oscilla- 
torische  oder,  bei  Wiederkehr  derselben  Bedingungen,  perio- 
dische Erscheinungen,  die  mit  dem  Namen  der  Regulations- 
phänomene bezeichnet  werden  mögen. 

Diese  Classe  von  Phänomenen  spielt  in  der  Meteorologie 
eine  sehr  ausgedehnte  und  wichtige  Rolle,  und  man  sieht, 
dass  nach  der  entwickelten  Theorie  auch  das  Entstehen  und 
Vergehen  der  Sonnenäecke  nur  ein  specieller  Fall  jenes  all- 
gemeinen Gesetzes  ist.  Hier  ist  der  Grund  der  Niohtco'incid^iz 
in  der  Veränderung  der  zu  regulirenden  Kraft,  —  nämlich 
der  vermehrten  Wärmeausstrahlung  —  und  der  Veränderung 
im  Zustande  des  Regulators,  —  nämlich  der  Wolkenbildung 
in  der  Atmosphäre,  —  leicht  anzugeben.  Die  erste  Wirkung, 
welche  sich  bald  nach  begonnener  Temperaturemiedrigung 
einstellen  muss,  sind  Striknungen  in  der  Atmosphäre,  die  mit 
ihrem  absteigenden  Theile  auf  die  kühlere  Stelle  gerichtet 
sind.  Hierdurch  gesellt  sich  zunächst  zur  Wirkung  der  Aus» 
Strahlung  noch  eine  zweite  abkühlende  Wirkung,  indem  die 
kühleren  Luftmassen  aus  höheren  Regionen  der  Atmosphäre 
durch  Berührung  die  betreffende  Stelle  der  Oberfläche  weiter 
abkühlen.  Erst  wenn  diese  Abkühlung  einen  solchen  Grad 
erreicht  hat,  dass  die  herabsteigenden  Luftströme  keine  weitere 
Temperaturerniedrigung  zu  erzeugen  im  Stande  sind,  und  in- 
zwischen die  erzeugten  Gleichgewichtsstörungen  sich  auf  immer 
grössere  Bezirke  in  der  Umgebung  des  Fleckes  ausgedehnt 
haben,  wird  der  regulatorische  Einfluss  der  atmosphärischen 
Condensationsphänomene  das  Uebergewicht  erlangen  und  die 
regressive  Entwickelungsphase  des  Fleckes  einleiten. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  die  Bildung  von  Fackeln,  als 
Folgen  au&teigender,  durch  Temperaturdifferenzen  erzeugter 
Luftströme,  sehr  häufig  der  Bildung  eines  Fleckes  vorangehen 
müssen.  Das  sogenannte  Aufbrechen  des  letzteren  würde  dajin 
durch  den  immer  intensiver  entwickelten  absteigenden  Luft- 
strom bewirkt  werden  können,  welqher  auf  der  glühend-ttüs- 
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sigen  Oberflädbe  in  Verbindung  mit  der  fortdauernden  Aus- 
Btrahlung  in  ähnlicher  Weise  einen  dunklBii  Sleok  erwägt« 
wie  ein  hinreichend  stark  g^en  die  glühende  Oberfläche 
eines  Metalles  geleiteter  kalter  Lufstrom. 

26. 

Bei  den  bisherigen  Entwickelungen  wurde  jeder  einzeliie 
Fleck  für  sich  aUein  und  unabhängig  von  andern  betrachtet. 
Um  nun  die  in  meiner  letzten  Mittheilung  TOm  12.  Decem-* 
her  1870  „über  die  Periodioität.  und  heliographisohe  Ver- 
breitung der  Sonnenflecken^^  dargelegte  Theorie  der  Periodicität 
auf  Grund  der  Torstehenden  Erörterungen  in  mehr  anschau- 
licher Weise  zu  begründen,  wähle  ich  die  Betrachtung  des 
folgenden  Gleichnisses. 

Man  denke  sich  einen  grossen  Dampikessel,  welcher  eine 
sehr  grosse  Anzahl  kleiner  Dampfinaschinen,  jede  durch  ein 
besonderes  Zuleitungsrohr,  speist.  In  jedem  dieser  Bohre 
befinde  sich  ein  Ventil,  welches  mit  einem  für  alle  Maschinen 
gemeinsamen  Begulator  Ton  der  oben  angegebenen 
Beschaffenheit  in  Verbindung  gesetzt  ist.  Unter  dieser 
Voraussetzung  wird  der  Zustand  des  Regulators  in  jedem 
Moment  das  Resultat  einer  Summationswirkung  sämmt* 
lieber  Maschinen  auf  ihn  sein,  deren  Ursache,  unserer  An- 
nahme gemäss,  einige  Zeit  dieser  Wirkung  vorangegangen  ist. 
Demgemäss  müssen  die  Veränderungen  im  Zustande  des  Regu* 
lators,  und  folglich  auch  die  von  ihm  abhängigen  Zustände 
in  der  Bewegung  sämmtlicher  Maschinen,  einen  oscillatonschen 
Charakter  annehmen.  Je  grösser  die  Anzahl  der  einzelneu 
Maschinen  und  je  constanter  die  fortdauernd  im  Kessel  erzeugte 
Dampfmenge  ist,  desto  regelmässiger,  und  yon  störenden  Fin* 
Aussen  unabhängige,  muss  der  Verlauf  der  einzelnen  Oscilla^ 
tionen  von  statten  gehen  und  hierdurch  allmälig  einen  perio- 
dischen Charakter  erhalten. 

Man  setze  nun  an  Stelle  des  Dampfkessels  die  Sonne,  an 
Stelle  des  ausströmenden  Dampfes  die  ausströmende  Wärme, 
für  die  einzelnen  Dampfmaschinen  mit  ihrer  Bewegung  die 
einzeln^!  Sonnenflecken  mit  ihrer  Abkühlung,  und  endlich  fii^ 
den  gemeinsduLftlichen  Regulator  die,  alle  Soimenflecke  gemein* 
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sam  umschliessende,  Atmosphäre,  so  hat  man  ein  Bild  yon 
derjenigen  Vorstellung,  welche  ich  mir  von  der  Ursache  der 
Periodicität  in  der  Häufigkeit  der  Sonnenflecken  gebildet 
habe.  — 

Ueber  das  Verhältniss  des  aufsteigenden  und  absteigenden 
Theils  der  graphisch  diese  Periodicität  darstellenden  Curve 
giebt  diese  Theorie  ebenfalls  Rechenschaft. 

Es  wurde  oben  bei  der  Entstehung  eines  Fleckes  eine 
doppelte  Ursache  der  localen  Abkühlung  auf  der  glühend-flüs- 
sigen Sonnenoberfläche  angenommen,  nämlich  als  primitive 
die  durch  Klarheit  der  Atmosphäre  b^ünstigte  Ausstrahlung, 
als  secundäre  die  abkühlende  Berührung  mit  den  kälteren 
Theilen  des  herabsteigenden  Luftstromes. 

Die  Auflösung  eines  Fleckes  kann  aber  nur  auf  letzterem 
Wege  durch  Berührung  mit  wärmeren  Luft-  oder  Flüssigkeits- 
massen bewirkt  werden,  da  eine  Erwärmung  durch  Strahlung 
von  aussen  nicht  stattfindet.  Während  also  zur  Entwicke- 
lung  eines  Fleckes  zwei  Ursachen  in  gleichem  Sinne  wirken, 
findet  die  Auflösung  nur  unter  dem  Einfluss  der  einen  im 
umgekehrten  Sinne  statt.  Deshalb  wird  die  Entwicke- 
lung  eines  Fleckes  schneller  erfolgen  als  seine  Auf- 
lösung und  dieser  Umstand  ein  schnelleres  Auf- 
steigen als  Absteigen  in  der  Häufigkeits-Curve  der 
Sonnenflecken  bedingen.  Bei  unseren  Eisdecken  auf 
Flüssen  und  Seen  findet  ganz  dasselbe  Verhältniss  statt;  es 
genügt  oft  eine  einzige  Nacht,  um  die  Oberfläche  eines  Sees 
dicht  mit  Eisschollen  zu  bedecken,  zu  deren  Auflösung  tage- 
lang warme  Witterung  erforderlich  ist. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Häufigkeit  der 
Flecken,  namentlich  die  umfangreichen  und  sorgfältigen  von 
Wolf  in  Zürich,  haben  bereits  früher  einen  derartigen  Unter- 
schied in  dem  auf-  und  absteigenden  Theile  der  erwähnten 
Curve  erkennen  lassen.  Die  neuesten  „astronomischen  Mit- 
theilungen^*  vom  December  1870  desselben  Beobachters  haben 
indessen  durch  eine  besonders  auf  diesen  wichtigen  Umstand 
gerichtete  Untersuchung  diese  Thatsache  in  einer  sehr  auf- 
fallenden und  überraschenden  Weise  bestätigt.  Durch  die 
freundliche  Zusendung  der  betreffenden  Abhandlung  bin  ich 


in  dea  Stand  gesetzt,  die  hierauf  bezögticbea  Resultate  nüt- 
zDtheilen. 

Id  zwei  Tafeln,  die  hier  nicht  wiedergegeben  werden 
können,  sind  für  je  30  Monate  vor  and  nach  den  fünf  letzten 
bestbekannten  Minimnmsepochen  die  mittleren  Relatii^ahlen 
—  für  jeden  Monat  der  daraus  folgende  Mittelwertfa  —  za- 
sammengestellt.  Die  weeentlichsten  Resultate,  welche  bis 
jetzt  aas  dieser  Yei^leiobong  gezogen  werden  konnten,  sind 
vom  Verfasser  in  folgenden  Worten  znsammengestellt: 

1.  „Gebt  daraus  in  schärferer  Weise,  als  es  bei  früherer 
Untersschung  erhältlich  war,  henror,  dass  die  Sonneu- 
fleckencnrve  rasober  aufsteigt,  als  sinkt,  wie 
die«  die  beistehende  graphische  Darstellung  der  mittleren 
Curre  auf  den  ersten  Blick  zeigt.'^  (a.  a.  0,  p.  250.) 


2.  ,3ezeichnet  man  die  Anzahl  der  Jahre,  während  welcher 
die  Sonnenäeckencurre  aufsteigt,  mit  x,  so  erMlt  man 
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unter  der  Annahme,  dass  der  Gang  während  der  ganzen 
Periode  annähernd  derselbe  bleibe,  wie  in  den  hier  dar- 
gelegten fünf  Jahren,  die  Proportion: 

XX  IIV9— a:««l:2 
woraos 

folgt;  d.  h.  es  nimmt  durchsdmittlich  das  Au&teigen  der 
Sonnenfleckencurven  8.7  Jahre,  das  Absteigen  TA  Jahre 
in  Anspruch." 

8.  „Der   Verlauf  einzelner  Perioden    kann   sich  TOn   dem 
mittleren  Verlaufe  wesentlich  unterscheiden,  jedoch  scheint 
einem    yerzögerten    oder  beschleunigten   Absteigen  auch 
ein    yerzögertes   oder  beschleunigtes  Aufsteigen  zu  ent- 
sprechen." 
„Sehr  normal  verlief  das  Minimum  von  1844.0  —  während 
dagegen  das  Minimum  1856.2  und  noch  mehr  das  in  der 
Figur  dargestellte  Minimum  von  1823.2  ein  verzögertes,   — 
das  Minimum  von  1833.8   und  noch  mehr  das  in  der  Figur 
dargestellte  Minimum  von  1867.2  ein  beschleunigtes  Ab-  und 
Aufeteigen  zeigt." 

Haben  wir  nun  nach  der  bisherigen  Entwickelung  in  den 
Sonnenflecken  und  ihrer  periodischen  Ab-  und  Zunahme  die 
wesentlichen  Momente  eines  grossartigen  Regulationspro- 
cesses  erkannt,  bei  welchem  als  Aequivalent  für  die  ver- 
minderte Wärmestrahlung  mechanische  Bewegungen  in  Form 
von  Strömungen  in  der  Atmosphäre  auftreten,  so  lässt  sich 
auch  leicht  die  Existenz  eines  nicht  minder  grossartigen  Gom- 
pensationsprocesses  in  dem  oben  definirten  Sinne  nach- 
weisen, bei  welchem  als  Aequivalent  für  die  verschwundene 
mechanische  Bewegung  Wärme  und  wahrscheinlich  auch  starke 
clectrische  Erscheinungen  auftreten. 

Es  würde  nämlich  die  Rotation  der  Sonne  bei  fortschreiten- 
der Abkühlung  und  Contraction  schneller  zunehmen,  wenn 
nicht  durch  die  fortdauernde  Reibung  der  Polarströme,  üls 
deren  Resultat  das  Rotationsgesetz  erkannt  wurde,  eine  im 
entgegengesetzten  Sinne  wirkende  Kraft,  und  hierdurch  für 
lange  Zeiträume  annähernd  eine  oonstante  Rotation  des  inneren 
Kernes  erzeugt  würde. 
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27. 

lAdem  ich  auf  die  Wiederholung  der  in  vorliegender  Ab- 
handlung bereits  früher  entwickelten besonderenBewegungs* 
crscheinungen  der  Flecken  yerzichte,  seien  mir  nur  noch  einige 
Bemerkungen  über  den  Zusammenhang  der  Pro  tuberanzen 
mit  den  Flecken,  Fackeln  und  andern  localen  Verhältnissen 
auf  der  Sonnenoberfläche  gestattet. 

Die  eruptiven  Protuberanzen  entstehen  durch 
Druckdifferenzen  zwischen  dem  Druck  einer  in 
der  Flüssigkeit  eingeschlossenen  oder  von  ihr  ab- 
sorbirten  Gasmasse  und  dem  äussern,  durch  die 
Cohärenz  und  Schwere  der  oberen  Flüssigkeits- 
schichten vergrösserten,  Druck  der  Atmosphäre. 
Demgemäss  werden  an  denjenigen  Orten  am  leichtesten  eruptive 
Protuberanzen  entstehen  können,  wo  der  zu  überwindende 
Druck  am  geringsten  ist,  —  am  seltensten  oder  gar  nicht  da, 
wo  dieser  Druck  am  grössten  ist. 

Jeder  aufsteigende  Luftstrom  in  der  Atmosphäre  ver- 
mindert aber  den  Druck  an  dieser  Stelle  ebenso  wie  jeder 
absteigende  ihn  vermehrt.  Da  nun  in  der  Umgebung  der 
Fledken  sehr  starke  aufsteigende  Str&ne  stattfinden  und  ebenso 
die  Fackeln  durch  derartige  Strome  verursacht  weiden,  so 
müssen  diese  Stellen  besonders  günstig  für  die  Entwickelung 
eruptiver  Protuberanzen  sein. 

Diese  Folgerung  wird  durch  die  neuesten  Beobachtungen 
Respighi's  vollkommen  bestätigt.  Er  bemerkt  hierüber  in 
seiner  oben  dtirten  Abhandlung  Folgendes: 

„Sul  nucleo  o  nan  hcmno  luogo  eruziom,  o  scno  ristrette 
a  getti  scttili  e  poco  duraiwri. 

Sul  contamo  delle  mucchie  sorgono  ordinariamenie  getti 
gassosi  di  str(K)rdin<xrie  intensitä  e  incienze,  c  di  forme  ben 
definite" 

Femer  bezüglich  des  Zusammenhanges  der  Fackeln  mit 
den  Protaberanzen: 

„Ordinariam^nte  nelle  localüä  delle  facole  le  protube^^anze 
0  le  eruzioni  sono  molto  frequenti  e  molto  sviluppate,  etc. 

Quantunque  presso  le  facole  si  trovino  coniuntmente  grandt 
protuberanze ,  pure  le  loro  posizioni  nan  si  presentano  cos\ 
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coincidetUt  da  poter  rttenere  le  ni%e  confusc  colle  altre.  Le 
protiiherame  e  i  getti  sono  prosmni  alle  facole,  ma  costituiscmo 
nn  fetiomeno  da  queste  totalmmte  distinto, 

....  Avnto  Hguardo  alla  cmicmnitaiiza  deUe  facole  colle 
protuberanze  o  colle  eruzioni ,  e  ragionevole  il  supporre  che 
0  dalla  facola  sia  prodotto  o  risulti  la  proinheranza ,  o  vice- 
versa  dalla  protuheranza  od  enizione  sia  prodoUa  la  facola/^ 

Wie  man  sieht,  ist  nach  der  oben  angedeuteten  Theorie 
das  Erstere  der  Fall,  die  Fackeln  sind  durch  aufsteigende 
Ströme  der  Atmosphäre  erzeugt  und  bedingen  hierdurch  an 
der  flüssigen  Oberfläche  eine  Verminderung  des  Atmosphären- 
druckes, wodurch  einer  in  der  glühenden  Flüssigkeit  einge- 
schlossenen oder  absorbirten  Wassersto£Fblase  der  Austritt  in 
Form  einer  eruptiven  Protuberanz  gestattet  wird. 

Es  ist  übrigens  eine  auch  den  Meteorologen  bekannte 
Thatsache,  dass  an  der  Erdoberfläche  durch  auf-  und  ali- 
steigende Luftströme  der  Barometerdruck  ganz  in  dem  er- 
wähnten Sinne  sehr  beträchtliche  Veränderungen  erleidet.*) 

Wären  die  Variationen  des  Luftdruckes  an  der  Erdober- 
fläche hinreichend  gross,  so  würde  durchschnittlich  der  Beginn 
vulkanischer  Eruptionen  in  die  Zeit  der  barometrischen  Minima, 
das  Ende  derselben  in  die  Zeit  der  Mazima  fallen  und  auf 
diese  Weise  die  ßeaction  des  feur^ -flüssigen  Erdinnem  mit 
den  meteorologischen  Erscheinungen  an  der  Erdoberfläche  in 
eine  sehr  enge  Verbindung  treten.  Ohne  Zweifel  hat  in  einer 
früheren  Entwickelungsphase  unseres  Planeten  eine  solche  Ver- 
bindung existirt  und  es  dürfte  sich  vielleicht  auch  jetzt  noch 
der  Mühe  lohnen,  die  meteorologischen  Tagebücher  mit  den 
Eruptionszeiten  namentlich  solcher  Vulkane  zu  vergleichen, 
bei  welchen  ihrer  Natur  nach  relativ  nur  geringe  Druckdiffe- 
renzen in's  Spiel  kommen. 

Dass  aber  sowohl  die  eruptiven  Protuberanzen  als  auch 
die  Bildung  und  Auflösung  von  Sonnenflecken  Erscheinungen 


^)  De  Luc,  Untersucbimgen  über  die  Atmosphäre.  Leipzig  1778.  Bd.  2. 
S.  Tl.  §  528  ff.  Saussure,  Versuch  über  die  Hygrometrie.  Leipzig  1784. 
§  296.    Dove,  Pogg.  Ann.  Bd.  70.  S.  382. 
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sind,  die  nicht  ihrem  Wesen,  sondern  nur  ihrer  Intensität 
nach  Ton  den  vulkanischen  Erscheinungen  unserer  Erde  ver- 
schieden sind,  geht  am  deutlichsten  aus  den  Beschreibungen 
dieser  Phänomene  hervor,  welche  von  theoretisch  in  keiner 
Weise  präoccupirten  Beobachtern  geliefert  worden  sind.*) 

Auch  von  der  allgemeinen  heliographischen  Verthei- 
lung    der  eruptiven   Protuberanzen,    über   welche    eben&lls 


')  Ich  erlaube  mir  bier  zwei  derartige  Schilderungen  vulkanischer 
Thätigkeit  wörtlich  aug  Nanmann*s  Geognosie.  2.  Aufl.  Bd.  I.  roitzutheüen. 

„So  sah  z.  B.  Spallanzani  im  Jahre  17S8  im  Kraterboden  des  Aetna 
einen  runden,  etwa  60  F.  weiten  Schlund,  in  dessen  Tiefe  die  feurig  flüssige 
Lava  beständig  auf  und  nieder  wallte.  Weit  deutlicher  beobachtete  er  die- 
selbe Erscheinung  in  einem  Kraterschlunde  des  Stromboli.  Die  glühende 
liava  stieg  alle  2  Minuten  gegen  20  F.  weit  herauf,  und  sank  dann  rasch 
^neder  in  die  Tiefe  zurück.  Jedesmal,  wenn  sie  ihren  höclisten  Stand  er- 
reicht hatte,  blähte  sich  ihre  Oberfläche  auf;  Blasen  von  mehreren  Fuss 
Durchmesser  schwollen  empor,  und  explodirten  zuletzt  mit  einem  starken 
Knall ;  dabei  wurden  sie  in  viele  hundert  Stücke  zersprengt,  die  mit  fürchter- 
licher Gewalt  in  die  Luft  flogen,  und  als  Stein-  und  Schlackenregen  klirrend 
am  Berge  herabstürzten.  Unmittelbar  nach  diesen  Explosionen  sank  die 
Oberfläche  der  Lava  schnell  und  geräuschlos  in  ihr  anföngliches  Niveau 
zurück,  um  bald  wieder  aufs  Neue  mit  prasselndem  Geräusche  empor  zu 
schwellen.  PonletScrope  beobachtete  im  Jahre  1819  diese  Erscheinungen 
in  ganz  ähnlicher  Weise."  (1.  c.  p.  116.) 

„Im  grossartigsten  Maassstabe  ist  das  Aufwallen  und  ruhige  Ausfliessen 
der  Lava  in  dem  coioesalen  Krater  Kilauea  auf  Hawaii  beobachtet  worden. 
In  der  Tiefe  desselben  breiten  sich  mehrere  hellleuchtende  Lavaseen  aus, 
von  denen  einer  J500  F.  breit  ist;  seine  I^ava  ist  in  beständiger  auf-  und 
niederwogender  Bewegimg,  und  Schlackenstücke  werden  von  Zeit  zu  Zeit 
bis  70  F.  hoch  aufwärts  geschleudert.  In  einem  zweiten  kleineren  Lavasee 
strahlte  die  aufkochende  Lava  ein  so  intensives  Licht  aus,  dass  es  in  dar- 
über hinziehenden  Kegenwolken  einen  Regenbogen  erzeugte;  die  Ijava  er- 
goss  sich  aus  dem  Bande  des  Sees  so  flüssig  wie  Wasser,  theilte  sich  bei 
ihrem  weiteren  Fortstromen  in  mehrere  Arme,  bildete  über  Abstürzen  des 
Terrains  Kaskaden  u.  s.  w.  ' 

Die  Amerikaner  Chase  und  Parker  sahen  auf  einem  dieser  Lavaseen, 
der  in  mächtigen  Feuerwogen  gegen  sein  Ufer  brandete,  Lavasäulen  bis 
zu  60  F.  Höhe  aufsteigen ;  dann  wurde  es  ruhig,  die  Oberfläche  verdunkelte 
.^ich  und  scliien  erstarren  zu  wollen;  doch  plötzlich  zerriss  die  Decke, 
flüssige  Lava  breitete  sich  abermals  aus,  in  welcher  die  Schlackenschollen 
wie  Eisschollen  im  Walser  auf-  und  niedertauchten ,  und  der  glühende 
Lavaeee  war  wieder  beigestellt.**    (1.  c.  p.  117  imd  US.) 


—     174    — 

Respighi  sehr  werthyoUe  Resultate  a.  a.  0.  mitgetheilt 
hat,  ist  unsere  Theorie  im  Stande  mit  Leichtigkeit  Rechen- 
schaft zu  geben. 

In  der  That,  wenn  die  aufsteigenden  Ströme  in  der  Sonnen- 
atmosphäre durch  ihre  Druckverminderung  die  Veranlassung 
zur  Erzeugung  einer  Gas -Eruption  aus  der  glühenden  Flüssig- 
keit sind,  so  muss  man  auch  berücksichtigen,  dass  die  benach- 
barten absteigenden  Ströme  eine  Druckerhöhung  in  der  Um- 
gebung der  AusbruchssteUe  bewirken  und  auf  diese  Weise 
gleichsam  eine  Art  Herauspressung  des  Gases  während  der 
Eruption  bewirken.  Derartige  seitlich  nebengeordnete  Druck- 
diüerenzen  müssen  nach  unserer  Theorie  offenbar  am  stärksten 
durch  die  Anwesenheit  eines  Sonnenfleckes  hervorgerufen 
werden  und  folglich  müssen  im  Allgemeinen  die  Zonen  der 
häutigsten  Fleckenentwickelung  auch  die  Zonen  der  meisten 
eruptiven  Protuberanzen  sein. 

Man  wird  demgemäss  an  den  Polen  und  am  Aequator 
Minima  in  der  Häutigkeit  der  Eruptionen  zu  erwarten  haben. 
—  Bezüglich  der  Heftigkeit,  mit  welcher  diese  Ausbrüche  er- 
folgen, können  aber  auch  die  Unterschiede  der  Zähigkeit, 
oder  der  grössere  oder  geringere  Grad  von  Beweglichkeit  der 
glühenden  Flüssigkeit,  aus  welcher  diese  Eruptionen  hervor- 
brechen, nicht  ohne  Einfluss  sein.  Je  zähflüssiger  diese  Masse 
ist,  desto  seltener,  aber  intensiver,  —  je  dünnflüssiger,  desto 
häutiger,  aber  schwächer  werden  die  Eruptionen  sein.  An 
den  Polen  kann  durch  die  abkühlende  Wirkung  der  herab- 
kommenden Ströme  diese  Zähigkeit  vermehrt  und  so  der  Ein- 
fluss ihrer  Druckerhöhung  auf  die  Hemmung  der  Eruptionen 
unterstützt  werden.  Am  Aequator  kann  durch  den  früher 
erwähnten  Stauungsprocess  der  sich  treflenden  Driftströme 
eine  Niveauerhöhung  der  flüssigen  Oberfläche  und  hierdurch 
eine  Druckvermehrung  auf  die  unteren  Schichten  erzeugt 
werden,  durch  welche  die  sonst  begünstigte  Entwickelung 
von  Eruptionen  in  dieser  Zone  wieder  beeinträchtigt  wird. 

Alle  diese  Folgerungen  werden  ebenfalls  durch  die  Be- 
obachtungen Respighi 's  bestätigt,  wie  dies  aus  folgenden 
Stellen  seiner  mehrfach  erwähnten  Abhandlung  hervorgeht. 
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„Kelle  regioni  cirenmpolaH,  e  a'oe  sioo  alla  distanza 
di  circa  20^  dai  polt,-  il  fetiomeno  delle  protub&ranze,  o 
non  si  verifica  mai,  o  in  inodo  del  tuito  eccezionale.^' 

„  Nella  zona  eqtmtoriale^  per  la  larghezza  di  circa  20^^ 
le  protuberanze  o  le  eruzioni  sono  mmo  frequahti  e  meno 
srilifppate,  che  nette  zmie  corrispandcfiti  a  maggiori  lati- 
tudini/^ 

lieber  die  durchschnittliche  Höhe  der  Protuberanzen, 
also  über  die  Intensität  der  Eruptionen,  theilt  Respighi 
Folgendes  mit: 

„Dirisi   i  dne  e^nisferi  in  zane  di  10^  di  latitudine, 

calcolando  per  ogni  zona  la  media  altezza  delle  protu-- 

herayize  non  meiw  alte  di  t ,  si  sono  trovatl  i  seffnenti 

restdtaii/^ 

AUezze  medie  • 

Zmie  Enmfero  Nmä      Emisfero  Süd 

00—10«  r   26"  r   29" 

10  —20  1     4S  1     44 

20—30  1     30  1     34 

30—40  1     53  1     38 

40—50  1     24  1     42 

60  —70  I     29  1     40 

70  —SO  1     4S  — 

SO  -90                         —  — 

28. 

Ich  kann  die  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  be- 
schliessen,  ohne  in  Kürze  auf  die  Bedeutung  des  Rotations- 
gesetzes der  Sonne  und  seiner  gegenwärtig  erkannten  Ursachen 
für  die  Geologie  und  Petrographie  der  Erde  aufinerk- 
sam  zu  machen.  Wenn  in  der  That  die  Entwickelungsprocesse 
aller  grösseren  Himmelskörper  im  Wesentlichen  als  überein- 
stimmend angenommen  werden  dürfen,  so  muss  sich  auch  die 
Erde  ehemals  in  einem  Zustande  befunden  haben,  in  welchem 
durch  die  kraftige  Reaction  der  Polarströmo  ihrer  damaligen 
Atmosphäre  auf  die  glühend-flüssige  Oberfläche  Driftströmungen 
nach  Analc^ie  der  noch  gegenwärtig  auf  der  Sonne  vorhandenen 
erzeugt  wurden. 

Wir  sahen,  dass  diese  Ströme  als  eine  Rotationsverzögerung 
der  oberen  Flüssigkeitsschichten  aufgefasst  werden  konnten, 
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welche  am  Aequator  eiii  Maximum  erreichte  und  zu  beiden 
Seiten  desselben  in  denjenigen  Breiten  verschwand,  in  welchen 
die  Polarströme  ihren  Ursprung  hatten.  Es  wurde  ferner 
gezeigt,  wie  durch  die  Eigenthümlichkeit  der  relativen  Ge> 
schwindigkeit  zweier  unter-  und  nebeneinander  befindlichen 
Flüssigkeitsschichten  zwei  Drehungsmomente  auf  einen  inner- 
halb dieser  Schichten  befindlichen  Körper  ausgeübt  wurden. 
Bei  annähernd  gleicher  Ausdehnung  aller  drei  Dimensionen 
müsste  demnach  ein  solcher  Körper  um  eine  horizontale,  in 
der  Ebene  eines  Meridiankreises  liegende,  und  um  eine  ver- 
ticale  Axe  rotiren.  Die  Rotationsgeschwindigkeit  um  die  erste 
Axe  ist  eine  relativ  viel  grössere  als  um  die  letztere,  da  wegen 
der  relativ  geringen  Tiefe,  bis  zu  welcher  sich  die  Retardation 
der  obersten  Schichten  fortsetzt,  die  Geschwindigkeitsdifferenzen 
zweier  Schichten  für  gleiche  Abstände  viel  schneller  in  verti- 
caler  als  in  horizontaler  Richtung  wachsen. 

Gesetzt  nun,  der  innerhalb  der  bewegten  Schichten  be- 
findliche Körper  bestände  aus  einer  dehnbaren  oder  zähen 
Masse,  welche  vermöge  der  Reibung  mit  den  sie  umgebenden 
Schichten  in  Verbindung  steht,  so  muss  dieser  Körper  parallel 
der  Rotationsbewegung  ausgestreckt  werden.  Diejenigen  Theile 
des  Körpers,  welche  in  derselben  Horizontalschicht  liegen, 
werden  ganz  in  derselben  Weise  wie  irgend  welche  Hetero- 
gene'ität  in  den  Atmosphären  Jupiter's  und  Satum's  in  einen 
Streifen  umgewandelt.  In  analoger  Weise  werden  aber  auch 
die  in  verticaler  Richtung  übereinander  liegenden  Quer- 
schnitte des  Körpers  gegeneinander  verschoben  und  zwar 
nach  dem  Obigen  viel  schneUer  als  die  horizontal  neben 
einander  gelegenen  Theile.  Man  sieht  leicht,  dass  auf  diese 
Weise  die  ursprünglich  nach  allen  drei  Dimen- 
sionen gleich  stark  ausgedehnte  Masse  in  eine 
streifenartige  Horizontalschicht  von  relativ  viel 
geringerer  Dicke  als  Breite  ausgedehnt  werden 
muss.  Ursprünglich  weit  getrennte,  in  demselben 
Parallelkreise  befindliche  Massen  werden  durch 
diesen  Process  in  übereinandergelagerte  Parallel- 
schichten von  stets  abnehmender  Mächtigkeit 
verwandelt. 
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Mau  ersieht  hieraus,  dass  in  dem  betrachteten  Entwicke- 
luugsstadium  eines  Weltkörpers  die  mechanischen  Bedingungen 
zu  einer  unerschöpllichen  Quelle  von  Streifen-  und  Schichten- 
bildungen vorhanden  sind. 

Könnten  wir  die  Schlackenmassc,  aus  welcher  ein  Sonnen- 
iieck  gebildet  ist,  bezüglich  ihrer  Structur  untersuchen,  wir 
würden  ohne  Zweifel  die  horizontal  über  einander  gelagerte 
Schichtung  so  vieler  unserer  irdischen  Gesteinsarteu  wieder 
erkennen.  —  Aber  auch  auf  die  innere  Structur  und  Anord- 
nung der  einzelnen  Bestandtheile  der  Gesteine  muss  dieser 
Process  von  wesentlichem  EinÜuss  gewesen  sein« 

Nimmt  man  ferner  hierzu  die  oben  über  die  besonderen 
Bewegungen  der  Sonnenäecken  erhaltenen  Resultate,  ihre 
schräge  Stellung,  ihr  Zerbrechen  und  ihre  Umwälzung  vor 
der  Auflösung  —  so  hat  man  hier  einen  Reichthum  an 
mechanischen  Vorgängen,  welche,  wie  mir  scheint,  den 
Schlüssel  zum  Verständniss  einer  grossen  Anzahl  geologischer 
Phänomene  liefern  können,  die  bisher  zum  Theil  unverständ- 
lich geblieben  sind,  zum  Theil  nur  sehr  gezwungen  und  künst- 
lich erklärt  werden  konnten. 

Haben  also  wirklich  die  in  jenem  frühen  Entwickelungs- 
stadium  unseres  Planeten  wirksam  gewesenen  Processe  in  der 
erstarrten  Erdrinde  ihre  unvergänglichen  Spuren  zurückge- 
lassen, so  muss  die  morphologische  Beschaffenheit 
der  Gesteine  bezüglich  ihrer  geographischen  Ver- 
breitung   au  bestimmte   Gesetze  gebunden  sein. 

Berücksichtigt  man  die  Abhängigkeit  der  Geschwindig- 
keitsdifferenz zweier  Schichten  von  ihrer  Tiefe  und  ihrem 
Abstand  vom  Aequator,  so  ergeben  sich  für  die  erwähnte 
Beziehung  die  folgenden  Gesetze: 

1.  Die  mittlere  Richtung  aller  Stratifications- 
formen  muss  im  Allgemeinen  parallel  dem 
Aequator  sein. 

2.  Die  Schichtenbildung  muss  mit  zunehmender 
geographischer  Breite  und  Tiefe  abnehmen 
und  in  den  polaren  Regionen  und  grossen 
Tiefen  ganz  aufhören. 

Zöllner,  Populüre  VorleMinjfm.  j^^ 
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3.  Die  Dicke  der  Schichten  muss  mit  zunehmen- 
der geographischer  Breite  und  Tiefe  wachsen. 

4.  Die  Breite  der  Streifen  in  ein  und  derselben 
Schicht  muss  in  einem  Abstände  von  etwa 
45^  vom  Aequator  ein  Minimum  erreichen. 

5.  Die  mittlere  Richtung  der  sogenannten  Paral- 
lelstructur  einer  grossen  Anzahl  von  Gesteinen 
muss  durchschnittlich  in  die  Ebene  eines 
Parallelkreises  fallen. 

Selbstyerständlich  können  diese  Gesetze,  mit  Rücksicht 
auf  die  vielfach  vulkanischen  Störungen  des  betrachteten 
Processes,  nur  vermittelst  statistischer  Durchschnittswerthc 
von  zahlreich  und  kritisch  gesammelten  Beobachtungen 
verificirt  werden.  Ich  vermag  indessen  nicht  zu  beurtheUen, 
in  wie  weit  schon  gegenwärtig  das  bisher  über  diese  Verhält- 
nisse aufgespeicherte  Beobachtungsmaterial  ausreichend  ist, 
um  eine  Bestätigung  oder  Widerlegung  jener  theoretisch  ge- 
folgerten Beziehungen  daraus  ableiten  zu  können. 


ISachtrag. 

(Abdruck  aus  meinem  Buche  über  die  Natur  der  Cometen,  2.  Auflage, 

1872,  S.  465  —  489.) 

Herr  Faye  vindicirt  mir  in  seinem  Referate  über  meine 
Abhandlung:  das  Rotationsgesetz  der  Sonne  und  der 
grossen  Planeten,  in  der  Pariser  Academie  am  13.  Novbr. 
1871  (Camptes  rendus  T,  LXXIIL  p.  11^5)  mit  grösster 
Bestimmtheit  eine  Anschauung  über  den  Aggregatzustand  der 
Sonne,  die  ich  niemals  vertreten  habe.  Herr  Faye  sagt 
nämlich:  „Suivant  M.  Zöllner,  le  soleil,  htm  loin  d^etre  ä  Väat 
gazeux,  est  entierenieiit  solide,  sauf  tme  miivce  couche  liquide, 
semhlable  ä  de  la  lave  m  fusion,  qui  le  recouvre  entferetnent." 
Dass  meine  Abhandlung  nicht  durch  Unklarheit  ein  solches 
Missverständniss  verschuldet  hat,  beweist  ein  fast  gleichzeitig 
erschienenes   und  vollkommen  richtiges  Referat  in  den  Ar- 
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ckives  de  Geneve  von  Herrn  Emile  Gautier.^)  Selbstver- 
ständlich verlieren  hierdurch  alle  Argumente,  welche  Herr 
Faye  auf  Orund  seiner  obigen  Behauptung  gegen  die  Richtig- 
keit meiner  Anschauungen  anfuhrt,  ihre  Bedeutung.  Wenn 
Herr  Faye  aber  weiter  bemerkt  (1.  c.  p.  1127): 

yyPour  fn&i  je  ne  vais  lä,  je  Vavoue,  que  Veffort  (Tan 
savant  qui,  ayamt  pris  une  erreur  paur  point  de  depart, 
reut  tMrriver  d  toute  force  ä  faire  cadrer  les  dednctions  qu'il 
en  tire  avec  mie  realite  rebdW 
so  glaube  ich  schon  für  die  allernächste  Zukunft  empirische 
Beweise  für  die  Richtigkeit  meiner  Deductionen  prophezeihen 
zu  dürfen.  Denn  von  Tag  zu  Tag  mehren  sich  die  Beobach- 
tungen, welche  als  eine  directe  Bestätigung  der  von  mir 
zuerst  theoretisch  abgeleiteten  Circulation  der  Sonnenatmo- 
sphäre angesehen  werden  müssen.  Bereits  in  meiner  Abhand- 
lung „Ueber  die  Periodicität  und  heUographische  Verbreitung 
der  Sonneniiecken''  (Berichte  der  K.  S.  Ges.  d.  W.  1870. 
Dec.  12)  habe  ich  (S.  81  ff.)  diese  Circulation  lediglich  als  eine 
Folge  der  Rotation  und  Wärmeausstrahlung  des  glü- 
henden Sonnenkörpers  dargestellt.  In  meiner  oben  erwähnten 
Abhandlung  „Ueber  das  Rotationsgesetz  der  Sonne  etc.''  (1871. 
Febr.  11.  Ebendaselbst)  stellte  ich  (S.  162)  die  vier  Thatsachen 
zusammen,  aus  welchen  sich  nach  meiner  Theorie  alle  bis  jetzt 
bekannten  wesentlichen  Eigenschaften  der  Sonne  ableiten 
lassen.  Es  sind  dies  1.  die  Rotation  des  Sonuenkörpers. 
2.  die  hohe  Temperatur  seiner  Oberfläche,  3.  die  Existenz 
einer  Atmosphäre,  4  die  tropfbar-flüssige  Beschaffenheit  des 
Sonnenkörpers.  Hierauf  Bezug  nehmend,  fahre  ich  auf  p.  99 
mit  folgenden  Worten  fort: 

^)  Nach  einigen  Bemerkungen  über  die  Dicke  und  Solidität  der  ge- 
bildeten Schlackenmassen,  aas  welchen  meiner  Theorie  zufolge  die  Sonnen- 
ilecken  besteben,  beschliesst  Hr.  Gautier  sein  Eeforat  mit  folgenden 
Worten: 

„Notre  öbservatimi  ne  porte,  du  reste,  que  sur  un  detail  peu  essentiel 
ä  la  iheorie  de  M.  ZöUner.  Celle -ci  n'en  reste  pas  maina  la  seulejus- 
qu'ä  ce  jour,  gut  s^assimüe  d'ime  mamkre  aussi  compUkte  aux  circon- 
stanees  connues  de  la  physique  sölaire,  sans  etre  obligie  de  recourir 
ä  des  supposiUons  tout  ä  f'ait  en  dehors  des  ^notions  generales  admises 
dam  la  physique  terrestre/* 

12* 
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„Aus  deu  beiden  ersteu  folgt  die  Eutwickelung  der 
grossen  Circulation  in  der  Atmosphäre,  in  Folge  deren  am 
Aequator  die  erhitzton  Gasmassen  emporsteigen  und  dadurch 
im  unteren  Theile  der  Atmosphäre  Polarströme,  im  oberen 
Aequatorialströme  erzeugen,  welche  wesentlich  ungestört 
über  einander  hinliiessen.  Diese  Ströme  äussern  auf  die 
glühend-üüssige  Oberüäche  eine  doppelte  Rückwirkung,  näm- 
lich erstens  eine  thermische  und  zweitens  eine  mecha- 
nische. In  Folge  der  ersteren  entsteht  durch  die  Berüh- 
rung mit  den  herabsteigenden  und  relativ  abgekühlten 
Aequatorialströmen  an  den  Polen  eine  stärkere  Abkühlung 
als  am  Aequator;  in  Folge  der  letzteren  entwickehi  sich 
durch  die  Reibung  der  atmosphärischen  Ströme  an  der 
Üüssigen  Oberfläche  Driftströmungen,  welche  die  normale 
Rotation  der  Kugeloberüäche  in  eine  -dem  ent\iickelten 
Rotationsgesetze  entsprechende  abändern/^ 

Man  sieht  hieraus,  dass  diese  beiden  Strömungen  für 
meine  ganze  Theorie  ein  Fundamentalphänomen  sind,  welches 
direct  durch  Beobachtungen  zu  bestätigen  von  grösster  Wichtig- 
keit sein  muss. 

P.  Secchi  theilt  nun  der  Pariser  Academie  in  einem 
Briefe  d.  d.  17.  Juli  1871  unter  Anderem  Folgendes  mit  (C. 
jR.  T.  LXXnip.  246,  24.  Jmllet  1871): 

jJJetnde  des  protuherances  nous  a  decoüe  des  courants 
trhs-nolmts,  (ßii  dmnmoit  an-dessus  de  la  chroniosphhe. 
J'ai  fmt  iine  attention  partindi'h'e  ä  la  diredion  de  la 
courhure  des  jets  les  plus  eleres,  et  j'ai  trouve  quo,  en 
(jeneral,  de  requaieur  aux  latitude^  nwyennes,  la  dircc- 
tion  dominante  est  tournee  vers  les  pöles;  ..." 

In  einer  darauf  folgenden  Mittheilung  an  die  Pariser 
Academie  (4.  Septbr.  1871)  ibid.  p.  595  theilt  Secchi  be- 
züglich der  Gesetzmässigkeit  jener  Ströme  („ä  la  circulation 
de  la  region  supmenre  de  Vatmospherc  sölaire'')  zahlreiche 
Beobachtungen  an  Protuberanzen  mit  und  bemerkt  über  das 
erlangte  Resultat  Folgendes: 

„TjV  resultat  ohtniu  a  etc  le  suivant:  pendant  quarante- 
dcHj'  jours  d'ohserrationSy  on  a  ohtenu; 


—     181    — 

Frofufjeranccs  conformvs  ä  la  loi  .  .  40H 1    Kapport 

—  Protnherances  discordanfes 138)  2.92:1.00 

+  Proiuberances  sHtiees  surtout  prvs  des  poles  102 
Ces  diiffres  .saut  evidetnment  tres-farorahles  ä  la  Jai  hypo- 
thctique    dont   nous    smnnies  jyartts;    rnais   sa  prohahilitc 
parattra  plus  remarquahle  apres  quelques  reflexions.** 
Diese   Resultate    Secchi's   erlaube   ich   mir   hier  noch 
durch  zwei  briefliche  Mittheilungen  über  dieselbe  Erscheinung 
zu  ergänzen. 

Herr  Professor  Spörer  schreibt  mir  d.  d.  Anclam  (1871, 
December  4)  wörtlich  Folgendes: 

„Eine  Beobachtungsreihe  der  Protuberanzen  (1871 
Mai  21  bis  October  5)  habe  ich  bearbeitet  und  die  Resul- 
tate in  einer  Abhandlung  zusammengestellt,  welche  an  die 
Berliner  Academie  der  Wissenschaften  übersandt  ist.  Zu 
einem  zweiten  Theile,  in  welchem  übersichtlich  die  Oerter 
der  Flecken  und  Protuberanzen  verglichen  werden  sollen, 
sind  erst  die  Vorarbeiten  beendet.  Es  folgt  hier  eine  kurze 
Inhaltsangabe  aus  der  fertigen  Abhandlung. 

1.  Aufgeführt  mit  Zahlenangaben  und  Zeichnungen 
25  Protuberanzen  zum  Beweise  der  atmo- 
sphärischen Strömung,  welche  auf  beiden 
Halbkugeln  in  den  oberen  atmosphärischen 
Schichten  yom  Aequator  zum  Pol  gerichtet 
ist.  Zwar  ist  dieselbe  nicht  immer  Torhanden,  aber 
es  können  doch  sehr  grosse  Gebiete  bezeichnet  wer- 
den, in  welchen  sie  während  eines  längeren  Zeit- 
raumes herrschte." 
Es  werden  nun  noch  8  verschiedene  Rubriken  mitgetheilt, 
die  sich  auf  andere  Erscheinungen  beziehen. 

Herr  Dr.  Vogel,  der  Director  der  Sternwarte  des 
Kammerherrn  von  Bülow  auf  Bothkamp  bei  Kiel,  schreibt 
mir  d.  d.  Bothkamp  (1872,  Januar  15)  unter  Anderem  wörtlich 
Folgendes: 

„Von  13  beobachteten  Protuberanzen  haben  9  eine 
entschieden  ausgesprochene  Neigung  gegen  den  Sonnenrand 
gezeigt,  nach  Berechnung  der  heliographischen  Breite  fand 
ich,  dass  mit   nur   einer  Ausnahme   die  Neigungen    auf 
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Ströme,  die  vom  Aequator  nach  den  Polen  ge- 
richtet sind,  schliessen  lassen/^ 
Diese  Thatsachen,  so  weit  sie,  wie  die  sehr  YoUständigen 
von  Secchi  und  Tacchini,  publicirt  worden  sind,  haben  für 
Herrn  Faje  keine  Bedeutung.  Er  fertigt  sie  in  einer  An- 
merkung seines  oben  erwähnten  Aufsatzes  mit  folgenden 
Worten  ab  (1.  c.  p.  1128): 

„C*est  atnsi  qu*on  a  cru  recemment  trouver  une  indi- 
catton  favorahle  ä  Vexfstence  de  ces  courants  dans  les  di- 
rcdions  st  variees  des  jets  d^hydrogene  incandescent  emis 

par  la  chromosplwre D^ailleurs  la  setde  in^pedion 

des  desstns  dejä  ptiblies  en  grand  nombre  suffit,  aux 
esprits  non  prevenus^  pour  faire  et^anouir  touie  idee  de 
courants  generattx  dans  la  chroniosphere/^ 

Aus  dem  letzten  Satze  geht  hervor,  dass  die  neueren 
Protuberanzen-Figuren  Tacchini's  Herrn  Faye  noch  unbe- 
kannt waren.  An  diesen  sind  nicht  nur  die  oberen  äqua- 
torialen, sondern  auch  die  unteren  polaren  Ströme  in 
überraschender  Weise  auf  den  ersten  Blick  zu  erkennen.  Die 
kleinen  spitzen  und  zackenartigen  Erhebungen  der  Chromo- 
sphäre  sehen  an  manchen  weit  ausgedehnten  Stellen  wie 
Fasern  eines  groben  Sammet-Teppichs  aus,  welcher  mit  einer 
Bürste  nach  einer  Richtung  hin  geglättet  worden  ist.  —  Um 
nun  aber  auch  Pater  Secchi  gegen  den  Vorwurf  des  Herrn 
Faye  in  Schutz  zu  nehmen,  er  sei  präoccupirt  und  gehöre 
bezüglich  jener  Strömungen  in  der  Sonnenatmosphäre 
zu  den  „esprits  preventis^%  erlaube  ich  mir  zu  bemerken,  dass 
ich  Yon  P.  Secchi  d.  d.  Borne  Ic  28,  Avril  1871  einen  Brief 
erhielt,  in  welchem  er  mich  mit  folgenden  Worten  um  die 
Zusendung  meiner  oben  erwähnten  Abhandlung  ersuchte,  in 
welcher  ich  jene  Strömungen  theoretisch  abgeleitet  hatte: 

„Jtf.  Schellen  de  Cologne  nie  donne  la  rumvelle  quc 
votis  avez  fait  un  travail  tres  interessant  sur  la  rotation 
du  Soleil.  Comme  tout  ce  qui  vient  de  vous  est  tres  interes- 
sant pour  moi,  ....  je  vous  prie  de  nie  faire  savoir  ou, 
et  comment  je  pourrai  nie  procurer  cet  interessant  travail." 
Ich  sandte  hierauf  umgehend  die  gewünschte  Abhandlung 
nach  Rom.    Hätte  nun  Pater  Secchi  seine  so  höchst  Ter- 
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dienstYoUen  Beobachtungen  in  der  Absicht  nntemommen,  das 
theoretisch  yon  mir  entwickelte  Circulationsgesetz  der  Sonnen- 
atmosphäre  zn  bestätigen  anstatt  zu  widerlegen,  so 
würde  er  es  ohne  Zweifel  nicht  unterlassen  haben,  hierbei 
meine  Abhandlung  und  die  darin  als  nothwendig  gefolgerte 
Existenz  jener  Strömungen  zu  erwähnen. 

Leipzig,  im  Februar  1872. 


lieber  ilie  Temperatur  und  physische  Beschaffenheit 

der  Sonne. 

(Berichte  der  Königlich  Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften 
zu  Leipzig,  math.-phy8.  Gasse.    Sitzung  am  2.  Juni  1S70.) 

Erste  Abhandlung. 

1. 

Unter  den  charakteristischen  Formen  der  Protuberanzen^), 
welche  gegenwärtig  das  Spectroskop  mit  erweitertem  Spalte 
jederzeit  zu  beobachten  gestattet,  befindet  sich  eine  nicht 
unbeträchtliche  Anzahl  solcher,  deren  Anblick  jedem  unbe- 
fangenen Beobachter  unmittelbar  die  Ueberzeugung  verschafft, 
dass  wir  es  hier  mit  gewaltigen  Eruptionen  von  glühenden 
Wasserstoffmassen  zu  thun  haben. 

Ohne  das  Gebiet  bekannter  Analogien  und  damit  die 
Bedingung  für  die  Erklärbarkeit  kosmischer  Phänomene  zu 
verlassen,  ist  es  nicht  wohl  möglich,  eine  andere  Ursache 


^)  Die  Formen  der  Protuberanzen  lassen  sich  in  zwei  charakteristische 
Gruppen  theUen,  in  die  dampf-  oder  wölken  förmigen  und  in  die 
eruptiven  Gebilde.  Das  Vorherrschen  des  einen  oder  anderen  Typus 
scheint  theils  an  locale  Verhältnisse  auf  der  Sonnenoberfläche,  theUs  an 
die  Zeit  gebunden  zu  sein,  so  dass  zu  gewissen  Zeiten  der  eine,  zu  anderen 
Zeiten  der  andere  Typus  der  vorherrschende  sein  kann.  Dass  die  wolken- 
förmigen  Gebüde  so  lebhaft  an  die  Formen  irdischer  Wolken  und  Dämpfe 
erinnern,  erklärt  sich  leicht,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  Formen 
unserer  Wolken  nicht  durch  die  in  ihnen  suspendirten  Wasserbläschen, 
sondern  wesentlich  nur  durch  die  Art  und  Weise  der  Ausbreitung  ver- 
schieden erwärmter  und  bewegter  Luftmassen  bedingt  sein  können.  Die 
Wasserdampfbläschen  bilden  bei  irdischen  Wolken  nur  das 
Material,  durch  welches  uns  die  erwähnte  Verschiedenheit 
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flieser  Eruptionen  als  die  Druckdifferenz  des  ausströmenden 
Gases  im  Innern  und  an  der  Oberfläche  der  Sonne  anzunehmen. 
Die  Möglichkeit  einer  solchen  Druckdifferenz  setzt  aber  noth- 
wendig  das  Vorhandensein  einer  Trennungsschicht  zwischen 
den  inneren  und  äusseren  Wasserstofimassen  voraus,  von  denen 
die  letzteren  bekanntlich  einen  wesentlichen  Theil  der  Sonnen- 
atmosphäre bilden. 

Die  Annahme  einer  solchen  Trennungsschicht  ist  beim 
ersten  Anblick  der  erwähnten  Protuberanzenphänomene  eine 
so  zwingende,  dass  sie  sich  selbst  solchen  Beobachtern  als 
unabweisbar  aufdrängt,  welche  es,  wie  R^spighi,  nicht  für 
unwahrscheinlich  halten,  dass  electrische  Kräfte  die  Ursache 
so  bedeutender  Eruptionserscheinnngen  sein  könnten. 

Bleiben  wir  aber  bei  der  einfacheren  und  deshalb  na- 
türlicheren Annahme  der  Druckdifferenz  stehen,  so  haben 
wir  es  mit  einer  Erscheinung  zu  thun,  die  uns  durch  An- 
wendung der  mechanischen  Theorie  der  Wärme  und  Gase  auf 
dieselbe  sehr  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Temperatur  und 
physische  Beschaffenheit  der  Sonne  zu  liefern  im  Stande  ist. 

Die  Fruchtbarkeit  dieser  Betrachtungsweise  darzulegen, 
ist  der  wesentliche  Zweck  Torliegender  Abhandlung.  — 

Bei  vollkommenen  Gasen  folgert  die  mechanische  Theorie 
aus  ihren  Prämissen: 

erstens,  das  Gesetz  von  Mariotte  und  Gay-Lussac, 

zweitens,  die  Constanz  des  Verhältnisses  der  specifischen 
Wärmen  bei  constantem  Volumen  und  constantem  Druck. 

Diese  Constante,  durch  die  bekannten  Methoden 
für  ein  bestimmtes  Gas  ermittelt,  muss  demgemäss 
vom  Standpunkte  der  mechanischen  Theorie  der 
Gase  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Atomgewicht  eines 
Körpers  als  unveränderlich  betrachtet  werden,  und 
darf  durchaus  nicht  in  die  Kategorie  anderer  empirischer 
Constanten,  wie  z.  B.  das  Leitungsvermögen  der  Körper  für 
Wärme,  oder  die  Ausdehnungscoefticienten  fester  und  flüssiger 
Körper  u.  dgl.  m.  gestellt  werden.    Diese  Constanten  haben 

der  Luftmassen  sichtbar  gemacht  wird.  Bei  den  Wolken  der 
Protuberanzen  wird  diese  Sichtbarkeit  durch  die  Gluth  der 
lencbtenden  Wasserstoffmassen  vermittelt 
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nur  Gültigkeit  innerhalb  derjenigen  Grenzen,  fiir  welche  sie 
durch  Beobachtungen  ermittelt  sind,  und  yerlieren,  weit  über 
jene  Grenzen  hinaus  angewandt,  ihre  Bedeutung. 

Unter  dieser  Voraussetzung  betrachte  ichdie 
eruptiven  Protuberanzgebilde  als  ein  Phänomen 
der  Ausströmung  eines  Gases  aus  einem  Räume  in 
einen  andern,  wobei  der  Druck  während  der  Aus- 
strömung   in    beiden  Räumen    als    constant  und 
weder    eine    Mittheilung    noch    Entziehung    von 
Wärme  angenommen  wird. 
Es  bezeichne: 
A  das  Wärmeäquivalent  der  Arbeitseinheit, 
V  die  Geschwindigkeit  der  Ausströmung  des  Gases  in  der 

Ebene  der  Oeffnung, 
g^  die  Intensität  der  Schwere  auf  der  Erde,^) 
X  das  Yerhältniss  der  specifischen  Wärmen  des  Gases  bei 

constantem  Druck  und  constantem  Volumen, 
c  die  specüische  Wärme  des  Gases  bei  constantem  Volumen 

bezogen  auf  ein  gleiches  Gewicht  Wasser, 
^j  die  absolute  Temperatur  des  Gases  im  innern  Räume,  aus 

welchem  die  Ausströmung  erfolgt, 
t^  die  absolute  Temperatur  des  ausströmenden  Gases  in  der 

Ebene  der  Ausströmungsöffnung, 
j>{  den  Druck  des  Gases  im  innern  Räume, 
p^  den  Druck  in  der  Ebene  der  Ausströmungsöffnung, 
Nach  der  mechanischen  Wärmetheorie  finden  dann  unter 
den  gemachten  Annahmen  zwischen  diesen  neun  Grössen  die 
folgenden  beiden  Relationen^)  statt: 

f;-e# » 

')  In  der  Originalabhandlung  war  irrthümlich  statt  g^  an  der  Ober- 
flache  der  Erde,  g  an  der  Oberfläche  der  Sonne  gesetzt  und  in  die  Formel  (1) 
eingeführt.    Dieser  Irrthum  ist  von  mir  bereits  im  Jahre  1872  in  meinem 
Buche  über  die  Natur  der  Cometen  (S.  490)  unter  der  Ueberschrift  „Zur 
I  Temperatur  und  physischen  Beschaffenheit  der  Sonne"  verbessert  worden. 

Der  Abdruck  dieses  Nachtrages  folgt  unten. 

")  Zeuner,  Grundzüge  der  mechanischen  Wärmetheorie.  2.  Aufl.  lS6t>. 
p.  1G5  ff. 
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Es  bezeichne  femer: 

a^  den  mittleren  Barometerstand  in  Metern  Quecksilber, 
Q  die  Dichtigkeit  des  betrachteten  Gases  bei  der  Temperatur 
des  schmelzendes  Eises  und  unter  dem  Drucke  der  Queck- 
silbersäule a^  an  der  Erdoberfläche, 

<r  die  Dichtigkeit  des  im  innem  Räume  unter  dem  Drucke  p^ 

und  der  absoluten  Temperatur  t^  befindlichen  Gases. 
a  den  Ausdehnungscoefficienten  des  Gases  für  1^  C. 

In  Folge  des  Mariotte-  und  Gay-  Lussac'schen 
Gesetzes  hat  man  alsdann  noch  folgende  Relation: 

,f^-^-.^ (3) 

Der  Druck  p^  in  der  Ebene  der  Ausströmungsöffnung 
mag  bei  den  zu  Grunde  gelegten  Annahmen  als  überein- 
stimmend mit  demjenigen  Drucke  betrachtet  werden,  welchen 
die  Atmosphäre  der  Sonne  im  Niveau  der  oben  erwähnten 
Treimungsschicht,  d.  h.  an  ihrer  Basis  ausübt. 

Bezeichnet  hierbei: 

p^  den  Druck  an  der  Basis  der  Atmosphäre, 

h  eine  gewisse  Höhe  über  der  Basis, 

p^'  den  Druck  in  dieser  Höhe, 

t  die  überall  wegen  mangelnder  Kenntniss  des  Temperatur- 
gesetzes als  constant  vorausgesetzte  absolute  Temperatur 
in  der  Atmosphäre, 

g  die  Schwerkraft  der  Sonne  an  der  Basis  der  Atmosphäre, 
r  den  Radius  der  Trennungsschicht, 
^1  das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  bei  der  Tempe- 
ratur des  schmelzenden  Eises, 

5^1  die  Intensität  der  Schwere  an  der  Erdoberfläche, 

a^  den  mittleren  Barometerstand, 

Q  die  Dichtigkeit  des  die  Atmosphäre  bildenden  Gases  bei 

der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  und  unter  dem 

Einflüsse  der  Grössen  g^  und  aj, 

80  hat  man  nach  einer  bekannten  Ableitung  die  folgende  Be- 
ziehung: 

log.  nat  (^ ^^^j. (4) 
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Um  diese  Gleichung  mit  den  drei  vorhandenen  in  Ver- 
bindung zu  setzen,  muss  eine  doppelte  Annahme  gemacht 
werden : 

erstens,  dass  der  wesentliche  Bestandtheil  der  Sonnen- 
atmosphäre, welcher  den  Druck  p^  hervorbringt,  aus  dem- 
selben Gase  bestehe,  welches  dem  Innern  der  Sonne  bei 
den  eruptiven  Protuberanzgebilden  entströmt, 

zweitens,  dass  die  absolute  Temperatur  t  der  Atmosphäre 
wesentlich  als  übereinstimmend  mit  der  absoluten  Tempe- 
ratur t^  im  Niveau  der  Oeffnung  bei  der  Ausströmung  be- 
trachtet werden  kann. 

Die  Zulässigkeit  der  ersten  Annahme  betrachte  ich  mit 
Bücksicht  auf  den  Zweck  der  vorliegenden  Abhandlung  als 
hinreichend  durch  die  Beobachtungen  gerechtfertigt,  indem 
durch  die  Entdeckung  der  sogenannten  Chromo- 
sphäre  der  Beweis  geliefert  ist,  dass  in  der  That  die 
ganze  Oberfläche  der  Sonne  von  einer  sehr  be- 
trächtlichen Wasserstoffatmosphäre  eingehüllt  ist. 

Die  Berechtigung  der  zweiten  Annahme  folgere  ich  aus 
der  im  Allgemeinen  nicht  wesentlich  von  der 
Chromosphäre  verschiedenen  Helligkeit  der  Basis 
aller  eruptiven  Protuberanzgebilde.  Berücksichtigt 
man  hierbei,  dass  die  constante  Mitteltemperatur  t  in  Formel  (4), 
welche  bei  der  Unkenntniss  des  Gesetzes  der  Temperaturab- 
uahme  für  die  mit  der  Höhe  h  sinkenden  Temperaturen  sub- 
stituirt  wird,  oifenbar  einer  der  Basis  nahe  gelegenen  Schicht 
entsprechen    muss^),    so    wird    hierdurch    gleichzeitig    diese 

1)  Mit  Bücksicht  auf  die  nach  der  Basis  zunehmende  Dichtigkeit  der 
Luftschichten  mnss  unabhängig  vom  besonderen  Gesetz  der  Temperatur- 
abnahme die  in  Formel  (4)  eingeführte  Terajieratur  stets  mit  der  Tempera- 
tur einer  Schicht  übereinstimmen,  welche  tiefer  liegt  als  — •    Dieser  ün- 

terschied,  welcher,  wie  eine  einfache  Bechnung  zeigt,  im  Allgemeinen  ein 
sehr  beträchtlicher  ist,  scheint  mir  bei  den  barometrischen  Höhenbestim- 
mungen, wo  bekanntlich  stets  die  l^Iitteltemperatur  der  beiden  Stationen 
benutzt  wird,  gänzlich  vemaohlässigt  zu  werden  und  dieser  Umstand  in 
»einfacher  Weise  gewisse  in  neuerer  Zeit  urgirte  Poriodicitätserscheinimgen 
zu  erklären. 
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Temperatur  derjenigen  genähert,  welche  der  äuseren  Ober- 
däche  der  Tronnungsschicht  ahgehört. 

Zufolge  der  ersten  Annahme  wird  die  Grösse  q  in  Formel 
(4)  identisch  mit  der  analogen  in  (3)  und  zufolge  der  zweiten 
Annahme  wird  ^  =  ^» 

2. 

Nachdem  im  Vorhergehenden  die  theoretischen  Grund- 
lagen und  wesentlichsten  Voraussetzungen  entwickelt  sind, 
unter  denen  die  in  Rede  stehenden  Phänomene  an  der  Ober- 
fläche der  Sonne  behandelt  werden  sollen,  mag  nun  zunächst 
eine  mehr  dem  vorliegenden  Zweck  entsprechende  Umformung 
und  Vereinüachung  der  obigen  Gleichungen  folgen. 

Bezeichnet  //  die  Höhe,  bis  zu  welcher  ein  Körper  mit 
der  Anfangsgeschwindigkeit  v  an  der  Oberfläche  der  Sonne 
senkrecht  emporgeschleudert  wird,  so  ist,  mit  Berücksichtigung 
der  Abnahme  der  Schwere: 

oder,  da  y  =  28  ^^ : 

?'-  rfl   r- 


r" 


Hieraus  den  Werth^)  für        in  Gl.  (1)  substituirt,  giebt: 

^i        xc{:r-\-H)  "'"^» 

oder  wenn  man 
'  '^  -^  -  =  a  und  unserer  Annahme  fi;emäss  L^=^t  setzt, 

SO  erhält  man  für  Gl.  (1^  die  folgende: 

h==a  +  t (I) 

Man  setze  ferner: 

X       a 

(I 

!/i(>i 

*)  In  Motera  auiigedrückt  betraf  die  Grantationsconstanto  g  an  dor 
öonnonoberfläche  274.3'»,  an  der  Erdoberfläche  tu  =«  9.809'",  also  ^  =-  27.97 
oder  in  runder  2ahl  2S,  so  dass  /;  =»  28  g^. 
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60  verwandeln  sich  die  Gleichungen  2,  3,  4  in  die  folgenden: 

' (H) 


^-(X) 


c  =  bf^ (lU) 

bm   ''V- 

}\=P}fi  (IV) 

Durch  Elimination  ergiebt  sich  aus  diesen  4  Gleichungen  noch 

die  folgende: 

'-i^.m'e'"'^' (V) 

Diese  Gleichung  drückt  demnach  die  Dichtigkeit  «r  der 
comprimirten  Gasmasse  nur  als  Function  der  drei  Grössen  p^,  h 
und  t  aus;  wenn  also  unter  den  gemachten  Annahmen  drei 
der  vier  betrachteten  Grössen  durch  Beobachtungen  bestimmt 
oder  an  gewisse  Grenzen  geknüpft  werden  können,  90  ist  hier- 
durch die  vierte  bestimmt.  Es  lassen  sich  nun  aber  in  der 
That  theils  durch  spectroskopische,  theils  durch  andere  Be- 
obachtungen für  die  Grössen  (T,  py^  imd  h  bestimmte  Grenz- 
werthe  ermitteln,  so  dass  hierdurch  auch  eine  Grenze  für  t, 
d.  h.  für  die  Temperatur  der  äusseren  Wasserstoffatmosphäre 
in  der  Nähe  der  glühendtiüssigen  Trennungsschicht  gewonnen 
wird.  Dieser  Werth  in  Gl.  I  substituirt,  giebt  dann  bei  be- 
kanntem Werth  von  H  sofort  auch  einen  Werth  für  die 
innere  Temperatur  ^j,  und  ebenso  leicht  erhält  man  aus  (III) 
und  (IV)  bestimmte  Werthe  für  jh  ^^^  1\- 

3. 

Indem  ich  nun  zur  Discussion  numerischer  Werthe  über- 
gehe, beginne  ich  mit  Formel  I. 

Der  niedrigste  Werth,  welchen  man  t  beilegen  kann,  ist 

offenbar  0.    Hierdurch  erhält  man  für  die  innere  Temperatur  t^ 

den  Minimalwerth 

.                  'IS.rHA  .j,. 

^i  =  «=-^oi?+i/-) (^) 

Mit  Rücksicht  auf  die  schon  in  massigem  Abstände  von 
der    Sonnenoberfläche    fast    verschwindende    Dichtigkeit   der 
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Atmosphäre  und  den  dadurch  bedingten  geringen  Widerstand 
mag  es  der  Einfacheit  halber  gestattet  sein,  den  Werth  von  H 
gleich  der  mittleren  Höhe  der  Eruptionsprotuberanzen  zu 
setzen.  Eine  genauere  Diskussion  der  Bedingungen,  unter 
welchen  man  hierzu  berechtigt  ist,  folgt  weiter  unten. 

Es  giebt  nicht  selten  Protuberanzen  von  3  Minuten  Höhe; 
um  jedoch  möglichst  den  Grenzen  einer  mittleren  Werth- 
bestimmung  nahe  zu  bleiben,  will  ich  H  nur  zu  1.5  Minuten 
annehmen. 

Das  Wärmeäquivalent  A  setze  ich  unter  Annahme  des 

Meters  und  des  Centesimalgrades  als  Einheiten  gleich-—.    Das 

Product  xc  wird  nach  den  neueren  Arbeiten  Regnault'sM 
für  Wasserstoff  zu  3.409  angenommen.  Nach  Dulong^)  ist 
der  Werth  von  x  für  Wasserstoff  gleich  1.411. 

Eine  etwas  eingehendere  Discussion  erfordert  der  nume* 
rische  Werth  von  r.  Es  ist  dies  nach  dem  Früheren  der 
Radius  der  Trennungsschicht,  aus  welcher  die  Protu- 
beranzen hervorbrechen.  Hier  entsteht  nun  die  Frage,  ob 
dieser  Werth  mit  dem  Sonnenradius  übereinstimmt,  d.  h.  ob 
jene  Trennungsschicht  mit  der  zu  unseren  Messungen  benutzten 
Grenze  der  leuchtenden  Sonnenscheibe  zusammenfallt  oder  nicht. 

Die  neueren  Untersuchungen  von  Frank land  und 
Lockyer,  Sainte-Claire-Deville  und  Wüllner  haben 
bewiesen,  dass  das  discontinuirliche  Spectrum  des  Wasserstoö's 
und  anderer  Gase  durch  Steigerung  des  Druckes  in  ein  hell 
leuchtendes  continuirliches  verwandelt  werden  kann,  wobei 
die  hellen  Linien  des  discontinuirlichen  Spectrums  bei  allmälig 
zunehmendem  Drucke  sehr  charakteristische  Veränderungen 
durchlaufen,  die  im  Wesentlichen,  wie  z.  B.  bei  der  Linie  H^,^ 
in  einer  Verbreiterung  und  wachsenden  Unbestimmtheit  der 
Begrenzung  bestehen. 

Diese  Veränderungen  gestatten  innerhalb  gewisser  Grenzen 
auf  die  Grösse  des  Druckes  an  der  fraglichen  Stelle  zu 
schUessen  und  Frankland  und  Lockyer  haben  bereits  solche 


')  Vgl  Poggendorffs  Annalen  Bd.  LXXXIX. 
^)  AwmUs  dt  cfiim.  et  de  phys.  T.  XLL 
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Schlüsse  gewagt.  Sie  kommen  zu  den  Resultat,  Jhat  thc 
loiver  surface  of  the  chrotnosphefx  itself  the  pi'cssure  is  rcry 
far  beloiv  the  pressure  of  the  earth's  atmosphere  ^). 

Die  Untersuchungen  Wüllner's^)  gestatten  sogar,  wie 
ich  glaube,  die  Annahme,  dass  der  Druck  an  der  Basis 
der  Chromosphäre  oder  am  äussersten  Bande  der 
leuchtenden  Sonnenscheibe  zwischen  50™^  und 
500™"*  eines  Quecksilberbarometers  an  der  Erd- 
oberfläche liegen  muss^).    (Vgl.  die  Anmerkung.) 

Demgemäss  nöthigt  die  Anwesenheit  der  dunklen  Linien 
im  Sonnenspectrum  auf  continuirlichem  Grunde  nicht  mehr 
zu  der  Annahme,  dass  dieses  continuirliche  Spectrum  durch 
das  Glühen  eines  festen  oder  flüssigen  Körpers  erzeugt  werde, 
sondern  man  kann  mit  demselben  Rechte  das  continuirliche 
Spectrum  als  ein  durch  das  Glühen  eines  stärker  comprimirten 
Gases  entstandenes  betrachten. 

Wüllner  hat  dies  sogar  für  die  Natriumlinie  experi- 
mentell bestätigt,  indem  er  gelegentlich  der  angefiihrten 
Untersuchungen  bemerkt: 

„Bei  1230"*™  Druck  tritt  das  Maximum  bei  H„  noch 
weiter  zurück,  das  ganze  Spectrum  ist  wahrhaft  blendend,  es 
zeigt  die  Natriumlinien  als  schöne  dunkle  Linien,^)  so  dass 
also  auch  das  Licht  des  Wasserstoffgases  intensiv  genug  ist, 
um  in  einer  Atmosphäre  von  Natriumdampf  eine  Fraun- 
hofer'sche  Linie  zu  erzeugen,  ein  Beweis,  dass  dazu  nicht 
das  Licht  eines  glühenden  festen  Körpers  erforderlich  ist." 


*)  Proceedings  of  the  Boyal  Society.  Vol.  XVIL  Kr.  109.  p.  38S—20I. 

■^)  Poggendorff  s  Annalen.    Bd.  CXXX\aL    p.  336—361. 

^)  Vergl.  1.  c.  p.  340  u.  345. 

Anmerkung.  Die  oben  auf  Grund  der  Wüllner  'sehen  Beobachtungen 
von  mir  gemachte  Annahme  hat  sich  bezüglich  der  numerischen  Wertlie 
<lurch  meine  theoretischen  Untersuchtmgen  „über  den  Einfluss  der  Dichtigkeit 
und  Tem])eratur  auf  die  Spectra  glühender  Gase"  (Berichte  d.  Kgl.  Sachs. 
Ges.  d.  W.,  2.  Juni  1S70)  als  zu  hoch  erwieseh.  Diese  "VVerthe  müssen 
<Mi88erordentlich  reducirt  werden,  worüber  sich  Nälieres  in  dem  Nachtrage 
und  der  zweiten  Abhandlung  über  die  Temperatur  der  Sonne  befindet. 

*)  In  Folge  der  hoch  gesteigerten  Temperatur  der  Köhre  verdampft 
aus  dem  Glase  Natrium.  Bei  1000"*'"  Druck  zeigen  sich  die  Natriumlinien 
noch  hell  (1.  c.  p.  345). 
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Hieraus  folgt,  dass  der  Halbmesser  der  sichtbaren  Sonnen- 
f^cheibe  nicht  mit  demjenigen  der  supponirten  Trennungsschicht 
als  identisch  betrachtet  zu  werden  braucht,  sondern  dass  letz- 
tere wahrscheinlich  als  unterhalb  derjenigen  Schicht  liegend 
angesehen  werden  muss,  wo  durch  gesteigerten  Druck  das 
Spectrum  der  Wasserstoffatmosphäre  continuirlich  wird.  Diese 
Betrachtungsweise  wird  wesentlich  gestützt,  wenn  man  die 
Erscheinungen  der  Sonnenäecken  berücksichtigt. 

Wie  Terschiedenartig  auch  gegenwärtig  noch  die  theore- 
tischen Ansichten  über  die  Natur  der  Sonneniiecke  sein  mögen, 
fast  alle  Beobachter  stimmen  im  W^esentlichen  darin  überein, 
dass  die  Kerne  der  Flecken  tiefer  als  die  Umgebung  liegen 
müssen.^)  Diese  Tiefe  wird  theils  directen  (de  la  Rue, 
Steward,  .Loewy),  theils  indirecten  Beobachtungen 
zufolge  (Faye)  zu  ungefähr  8''  angenommen.^) 

Betrachtet  man  daher  die  Kerne  der  Sonnenäecken  als 
schlackenartige,  locale  Abkühlungsproducte  auf  einer  glühend- 
üüssigen  Oberfläche,  und  die  Penumbren  als  Condensations- 
wolken,  welche  in  einer  gewissen  Höhe  die  Küsten  jener 
Schlackeninseln  umkränzen,^)  so  empfiehlt  sich  als  einfachste 
Annahme  die,  dass  jene  Yon  dieser  Theorie  nothwen- 
dig  geforderte  flüssige  Oberfläche  identisch  sei  mit 
der  Oberfläche  der  in  Rede  stehenden  Trennungs- 
schicht,   aus    welcher    die    Protuberanzen    hervor- 


')  Spür  er  dagegen  sagt:  „Wir  betrachten  die  Flecke  als  wolkenartigo 
(iebilde  entfernt  oberhalb  der  hellen  Fläche  des  Sonnenkörpers.  Der  Hof 
(penumbra)  ist  nichts  anderes  als  eine  Gesammtheit  kleiner  Hecke,  deren 
Zwischenräume  die  helle  Fläche  durchblicken  lassen,  oberhalb  welcher 
der  Fleck  sidi  befindet."  Vgl.  Poggendorff  s  Annalen  Bd.  CXXVUI 
(1866)  p.  270. 

*J  Faye  findet  aus  Berechnung  der  Beobachtungen  von  Carrington 
diese  Tiefe  zu  0.005  —  0.009  des  Sonnenradius.  Comptes  rendus  LXI. 
1082  — 1090, 

*)  Diese  Theorie  habe  ich  vor  5  Jahren  in  meinen  Photom.  Unter- 
suchungen p.  245  angedeutet,  und  im  vorigen  Jahre  in  der  Yierteljahrs- 
schrift  der  Astr.  Ges.  IV.  Jahrg.  Heft  3  p.  172  fr.  etwas  ausführlicher  ent- 
wickelt. Eine  tiefer  gehende  Begründung  derselben  durch  Erklärung  aller 
bis  jetzt  entdeckten  spcctralanalytischen  Beobachtungen  an  Sonnenflecken 
behalte  ich  einer  demnächst  erscheinenden  ausführlichere  i  Schrift  vor. 

Zdllner,  Popaläre  VorlcHnogeu.  13 
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brechen.  Der  Radius  r  dieser  Oberääche  würde  also,  mit 
i2  den  beobachteten  Sonnenhalbmesser  in  Secunden  bezeichnet^ 
annähernd  sein 

r  ==  iJ  —  8" 

oder  H  in  mittlerer  Entfernung  der  Sonne  zu  16'  angenommen; 

r  «=  15'  52" 
Nimmt  man  die  mittlere  Parallaxe  der  Sonne  nach  Hansen 
zu  8".915  an,  so  ergiebt  sich 

r»  680930000  Meter 
folglich: 

8"  —     5  722  500  Meter. 
Wir  haben  demnach  zur  numerischen  Bestimmung  der  abso* 
luten  Minimaltemperatur  in  den\jenigen  Räume,  aus  welchem 
eine  Eruption  von  1.5  Minuten  Höhe  hervorbricht,  die  fol- 
genden Werthe  in  Formel  (5)  einzuführen: 

r«»  680930000 
jff«:    64370000 

424 

xc  =  3.409 
Man  findet  akdann  in  runder  Zahl: 

^i  =  1100000« 

Setzt  man  für  H  einen  doppelt  so  grossen  Werth,  nimmt  also 
die  nicht  selten  beobachtete  Eruptionshöhe  von  3  Minuten 
an,  so  ergiebt  sich  als  Minimalwerth  in  runder  Zahl: 

fi  =  2  100000« 
Es  entsteht  jedoch  hierbei  die  Frage,  ob  wir  überhaupt 
berechtigt  sind,  die  Extreme  beobachteter  Protuberanzhöhen 
ohne  Weiteres  als  Werthe  Yon  //  in  unsere  Formeln  einzu- 
führen, in  denen  H  die  Höhe  bedeutet,  bis  zu  welcher  ein 
von  der  Oberfläche  der  Sonne  emporgeschleuderter  Körper 
ohne  Widerstand  steigen  würde.  Wenn  man  es  in  der  That, 
wie  die  Beobachtung  unwiderleglich  beweist,  mit  emporstei- 
genden, glühenden  Wasserstoi&nassen  zu  thun  hat,  so  kann 
dieses  Emporsteigen  auch  vermöge  des  Archimedes'schen 
Princips  stattfinden^  ähnlich  den  aus  einer  Esse  emporstei- 
genden erhitzten,  und  dadurch  specifisch  leichter  als  ihre 
Umgebung  gemachten  Luftmassen.    Es  ist  jedoch  leicht  er* 
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sichtlich,  dass  beide  Bewegungsursachen  bezüglich  der  Zeit, 
in  welcher  die  bewegten  Massen  eine  bestimmte  Höhe  errei- 
chen, sehr  wesentlich  TerBchieden  sind.  Ohne  hier  auf  diesen 
Umstand  specieller  einzugehen,  ist  es  klar,  dass  die  Zeit, 
welche  eine  Protnberanz  braucht,  um  vermöge  des  Archi- 
medes'schen  Prindps  eine  bestimmte  Höhe  H  zu  erreichen, 
unter  allen  Umstanden  grösser  sein  muss,  als  die  von  einem 
mit  einer  gewissen  Anfangsgeschwindigkeit  ohne  Widerstand 
bis  zar  gleichen  Höhe  H  emporgesdileuderten  Kötper  ge- 
brauchte Zeit. 

£s  wird  demnach  eine  möglichst  genaue  Beob- 
achtung der  Zeit,  welche  eine  emporsteigende'  Pro- 
tuberanz  gebraucht,  um  eine  gewisse  Höhe  zu  errei- 
chen, ein  Kriterium  bilden,  ob  wir  diese  Höhe  als 
Wirkung  der  ersten  Ursache  zu  betrachten  haben 
oder  nicht,  und  nur  im  ersten  Falle  darf  jene  Höhe 
als  integrirender  Bestandtheil  der  obigen  Formeln 
benutzt  werden. 

Der  gemachten  Annahme  zufolge  liegt  die  Ausströmungs* 
öf&iung  der  Protuberanzen  in  der  glühend-flüssigen  Trennungs- 
Schicht  in  einer  Tiefe  h^^i'*  unter  der  sichtbaren  Grenze 
der  Sonnenscheibe.  Mit  H  wurde  oben  die  Höhe  einer  Pro- 
tuberanz,  von  der  Ebene  der  Ausströmungsöfbung  an  gerech- 
net, bezeichnet. 

Es  bezeichne  nun: 
T  die  Zeit,  welche  die  Protuberanz  gebraucht,  um  von 

der  Mündung  bis  zur  Höhe  H  zu  gelangen, 
r^  die  Zeit,  welche  die  Protuberanz  gebraucht,  um  von 

der  Höhe  A,  d.  i.  von  der  äusseren  Grenze  der 

Photosphäre,  bis  zur  Höhe  H  zu  gelangen, 
V  die  Geschwindigkeit  in  der  Ausströmungsöffnung, 
v^  die  Geschwindigkeit  in  der  Höhe  h. 

Unter  Voraussetzung  der  ersten  Ursache  und  mit  Ver- 
nachlässigung der  Abnahme  der  Intensität  der  Schwere  (g) 
hat  man  die  folgenden  Gleichungen: 

13* 
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Setzt  man: 

H-»  64  370000°^ 
Ä=  5  722  600" 
g  =  274.3»^ 

so  ergiebt  sich: 

r  «=  ll»^-  25*«^-  Ti  =  10"^  54 »•<^- 

V  =  187900°'  »  25.32  geogr.  MeUen 
t;i  =  179400"'  =  24.17  „ 
Beobachten  wir  daher  bei  einer  Protuberanz  eine  Ge- 
schwindigkeit des  Aufsteigens  Ton  der  angegebenen  Grösse, 
so  sind  wir  berechtigt,  die  nach  der  obigen  Zeit  erlangte 
Höhe  der  Protuberanz  in  unseren  Gleichungen  zu  verwerthen. 
Ich  habe  eine  solche  Schnelligkeit  der  Entwickelung  öfter 
beobachtet  und  erlaube  mir  hier  die  Zeichnung  einer  Pro- 
tuberanz vorzulegen,  bei  welcher  die  beobachtete  Geschwin- 
digkeit des  Emporsteigens  sehr  gut  mit  der  oben  gefundenen 
Grösse  übereinstimmte.    (Vgl.  Taf.  IV.  Kg.  1  u.  Tai  2.) 

Was  die  enormen  Anfangsgeschwindigkeiten  der  Bewe- 
gung betrifft,  so  gelangt  Lockyer  durch  seine  schönen  Be- 
obachtungen der  Aenderung  der  Brechbarkeit  des  Lichts  auf 
ganz  directem  Wege  zu  Grössen  Ton  genau  derselben  Ordnung. 
Während  der  kurzen  Zeit  dieser  Gattung  Ton  Beobach- 
tungen hat  Lockyer^)  als  Maximalwerthe  für  die  Geschwin- 
digkeiten vertical  oder  horizontal  bewegter  Gasströme  in  der 
Chromosphäre  40  und  120  engl.  Meilen  in  der  Secunde  ge- 
funden. Die  obigen  Werthe  in  engl.  Meilen  ausgedrückt 
geben  aber: 

V  =  123.1  engl.  M.    %\  =  117.7  engl.  M- 
und  stimmen  daher  mit  den  Werthen  Lockyer 's  überein.*) 
Nach  der  mechanischen  Wärmetheorie  setzen  nun  solche 
Bewegungsgrössen  beim  Wasserstoff  mit  Nothwendigkeit  Tem- 
peratur d  iff  er  enzen  Yon  46  090^0.  voraus.    Die  Temperatur 


')  Proceed.  of  the  JB.  S.  Nr,  115  (1869)  und  Cknn^ies  rendus  T.  69. 
».  1^3. 

^)  Unter  Voraussetzung  der  Erönig-C lau siu's 'sehen  Theorie  der  Gase 
kann  man  noch  in  anderer  und  viel  einfacherer  Weise  Minimalwerthe  der 
Temperatur  t^  für  das  Innere  der  Sonne ,  d.  h.  für  diejenigen  Stellen  be- 
rechnen, aus  denen  sich  Wasserstoffströme  von  der  oben  angegebenen  Ge- 
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selber  werden  wir  demixach  ermitteln  können,  wenn  es  uns 
gelingt)  die  Temperatur  t  der  äusseren  Wasserstoffatmosphäre 
an  eine  gewisse  Grenze  zu  knüpfen.  Weshalb  diese  Tempe- 
ratur als  annähernd  übereinstimmend  mit  der  Temperatur  in 
der  Nähe  der  Ausströmungsöfihung  angenommen  wird,  ist  be- 
reits oben  erörtert  worden  (ygl.  S.  188). 

4. 

Ein  Grenzwerth  für  t  ergiebt  sich  nun  aus  der  Discussion 
der  Gl.  V.    Diese  GL  ist: 

Es  Wird  hierin  die  Dichtigkeit  <r  der  eingeschlossenen 
Gasmassc  als  Function  der  drei  Grössen  p^^^  h  und  t  ausgedrückt. 
Ich  werde  nun  zeigen,  dass  der  Werth  von  er  einen  bestimmten 
Werth  nicht  überschreiten  darf,  wodurch  indirect  der  Werth 
von  t  (indem  die  Grössen  pj^  und  h  zufolge  der  bereits  mit- 
getheilten  Beobachtungen  innerhalb  gewisser  Grenzen  be- 
stimmt sind),  ebenfalls  an  eine  bestimmte  Grenze  gebunden  ist. 


Rchwindigkeit  als  Protuberanzen  entwickeln.  Nach  Clausius  (Abhdl.  über 
die  mechanische  Wärmetheorie  2.  Abthl.  S.  257)  beträgt  nämlich  die  mittlere 
Geschwindiglreit  der  WaBserstoflEmolecüle  beim  Gefrierpunkt  des  Wassers 
d.  i.  bei  273^  absoluter  Temperatur,  1844  Meter.  Da  sich  nun  die  ab- 
soluten Temperaturen  eines  Gases  wie  die  Quadrate  der  mittleren  Geschwin- 
digkeiten seiner  Molecüle  verhalten,  so  würde  man  unter  der  Annahme, 
dass  sich  bei  einer  Wasserstofferuption  aus  dem  Innern  der  Sonne  die 
Geschwindigkeit  der  Molecularbewegung  vollständig  in  die  translatorische 
Geschwindigkeit  (v)  des  Gasstromes  verwandelte,  die  folgende  Proportion 

erhalten: 

1844«  :t'*="  273*»  :ii 

Setzt  man  hierin  für  v  den  oben  aus  der  Höhe  und  der  direct  beob- 
achteten Geschwindigkeit  gefundenen  Werth  v  =  187900",  so  ergiebt  sich: 

«,  =  2  884  000» 
also  ein  noch  etwas  grosserer  Werth  als  der  grosste  der  beiden  oben  (S.  194) 
gefundenen.  Dass  diese  Temperatur  einen  Minimalwerth  darstellt,  erhellt 
aus  der  einfachen  Erwägung,  dass  die  Protuberanzen  vermöge  ihrer  Licht- 
entwickelung noch  einen  Theil  ihrer  lebendigen  Kraft  in  Form  von  Mole- 
cularbewegungen  besitzen  müssen  und  daher  ein  dieser  Grosse  entsprechendes 
Quantum  mehr  von  lebendiger  Kraft  in  deijenigen  Tiefe  des  Sonnenkörpers 
besessen  haben  müssen,  aus  welcher  sie  hervorbrechen. 
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Es  wurde  schon  früher  herrorgehoben,  dass  die  Erklärung 
der  eruptiven  Protuberanzgebilde  nothwendig  die  Existenz 
einer  Trennungsschicht  voraussetzt,  welche  den  Raum,  aus 
welchem  die  Eruptionen  stattfinden,  von  demjenigen  trennt, 
in  welchen  sie  sich  ergiessen.  Nur  durch  eine  solche  Tren- 
nungsschicht sind  die  hier  erforderlichen  Druckdifferenzen 
ermöglicht. 

In  Betreff  der  physikalischen  Beschaffenheit  der  Trennungs- 
Schicht  muss  ferner  nothwendig  die  Annahme  gemacht  werden, 
dass  dieselbe  aus  einer  Substanz  in  einem  anderen  als  dem 
gasförmigen  Aggregatzustande  bestehe.  Sie  kann  daher  nur 
fest  oder  flüssig  sein.  Schliessen  wir  den  festen  Aggregat- 
zustand mit  Rücksicht  auf  die  hohe  Temperatur  aus,  so  bleibt 
nur  die  Annahme  übrig,  dass  die  Trennungsschicht 
aus  einer  glühenden  Flüssigkeit  bestehe. 

Bezüglich  der  von  jener  Schicht  begrenzten  inneren 
Wasserstofimassen  scheinen  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
zwei  Annahmen  möglich,  nämlich: 

1.  Das  ganze  Innere  der  Sonne  ist  von  glühendem  Wasser- 
stoffgase erfüllt,  diese  selbst  also  gleichsam  eine  grosse 
Wasserstoffblase,  begrenzt  von  einer  glühendflüssigen  Hülle. 

2.  Die  bei  den  Eruptionen  hervorbrechenden  Wasser- 
stofEmassen  sind  locale  Ansammlungen  in  blasenartigen 
Hohlräumen,  welche  sich  in  den  an  der  Oberfläche  gele- 
genen Schichten  einer  glühendflüssigen  Masse  bilden  und 
ihre  äussere  Begrenzung  durch  wachsende  Spannung  des 
eingeschlossenen  Gases  durchbrechen. 

Bei  der  ersten  Annahme  würde  nur  dann  ein  stabiles 
Gleichgewicht  stattfinden  können,  wenn  das  spec.  Gewidit 
der  flüssigen  Grenzschicht  geringer  ist,  als  dasjenige  der  sie 
nach  Innen  begrenzenden,  also  unmittelbar  unter  ihr  liegenden 
Gasschicht^).  Da  aber  die  Dichtigkeit  einer  Gaskugel,  deren 
Theilchen  dem  Newton'scheai  und  Mariotte 'sehen  Gesetze 


^)  Man  darf  hiergegen  nicht  das  Phänomen  der  Blaaenbüdung  an- 
führen, denn  eine  nur  oberflächliche  Betrachtnng  zeigt,  dass  hier  ganz 
andere  Verhältnisse  obwalten,  indem  die  begrenzende  Haut  durch  Mole- 
«ularkräfte  der  Spannung  der  dngesdüossenen  Luftmasse  das  Gleich, 
gewicht  hält  und  die  gravitirende  Wirknng  der  TheUchen  gegeneinander 
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unterworfen  sind,  von  Aussen  nach  Innen  wächst,  so  muss 
das  specifische  Gewicht  jener  Grenzschicht  noth- 
wendig  kleiner  als  das  mittlere  specifische  Ge- 
wicht der  Sonne  sein;  setzt  man  aber  für  das  spec.  Ge- 
wicht jener  flüssigen  Grenzschicht  als  oberste  Grenze  das 
mittlere  spec.  Gewicht  der  Sonne,  so  würde  dieser  Werth 
gleichzeitig  die  Annalime  invoMren,  dass  alle  tieferen  Schichten, 
also  auch  die  zunächst  darunter  befindliche  Gasschicht,  das- 
selbe spec.  Gewicht  hätten. 

Dann  würde  aber  das  Innere  der  Sonne  nicht  mehr  aus 
einem  Gase,  sondern  aus  einer  incompressiblen  Flüssigkeit 
bestehen  müssen.  Alle  diese  Eigenschaften  sind,  wie  man 
sieht,  eine  nothwendige  Gonsequenz  der  Annahme,  dass  das 
spec.  Gewicht  c  der  comprimirten  und  bei  Erup- 
tionsprotuberanzen  hervorbrechenden  Gasmasse 
seinen  Maximalwerth  erreicht,  nämlich  den  des 
mittleren  specifischen  Gewichtes  der  Sonne. 

Für  diesen  Fall  verwandelt  sich  dann  aber  auch  die  erste 
Annahme  in  die  zweite,  nämlich  in  diejenige,  dass  die 
Sonne  aus  einer  incompressiblen  Flüssigkeit  be- 
stehe, in  welcher  in  der  Nähe  der  Oberfläche  locale 
Ansammlungen  von  glühenden  Wasserstoffmasseu 
stattfinden,  die  aus  blasenartigen  Hohlräumen 
bei  entsprechenden  Druckdifferenzen  als  Erup- 
tion spro  tuberanzen  hervorbrechen. 

Wie  klein  auch  diese  Hohlräume  in  speciellen  Fällen  vor- 
ausgesetzt werden  mögen,  das  spec.  Gewicht  der  ein- 
geschlossenen Gasmassen  darf  nicht  grösser  als 
dasjenige  der  einschliessenden  Flüssigkeit  ange- 
nommen werden,  weil  sonst  die  c(Hnprimirten  Gasmassen 
zufolge  des  Archimedes'schen  Princips  in's  Innere  der  Sonne 
hinabBinken  müssten. 

(Bis  hier  in  der  Originalabhandlang  folgenden  numeriscbon  Berech- 
nungen habe  ich  aus  dem  bereits  in  der  obigen  Anmerkung  S.  192  ange- 
führten Grunde  fortgelassen.) 

Terscbwindet.  In  dem  oben  betrachteten  Falle  ist  das  Yerhältnisa  gerade 
das  umgekehrte:  die  Moleeularwirkong  des  Stoffes  ist  verschwindend  gegen- 
über der  gravitirenden  Wirbmg  der  Masse. 
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5. 


Ein  überraschendes  Resultat  ergiebt  sieh,  wenn  man 
unter  Voraussetzung  einer  Stickstoff-  oder  Sauerstoffatmo- 
sphäre von  gleichem  Gewicht  und  gleicher  Temperatur  wie 
die  oben  betrachtete  Wasserstofiatmosphäre,  den  Druck  be- 
rechnet, welcher  bei  jenen  Atmosphären  in  derjenigen  Höhe 
stattfindet,  wo  das  Wasserstoffispectrum  continuirlich  zu  werden 
beginnt.  Nimmt  man  daher  in  einer  Tiefe  von  8"  unter  dem 
sichtbaren  Rande  der  Sonnenscheibe,  d.  h.  im  Niveau  der 
supponirten  Trennungsschicht,  den  Druck  jener  drei  Atmo- 
sphären von  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff  als  gleich 
an,  und  zwar  zu  j)^=  184000^)  Atmosphäxen,  ein  Werth, 
welcher  dem  Obigen  zufolge  dem  angenommenen  Werthe 
von  p^  entspricht,  so  ergeben  sich  bei  der  oben  gefundenen 
Temperatur  ^  =  27  700®  für  die  Grössen  des  Druckes  an  der 
Oberfläche  der  sichtbaren  Sonnenscheibe  in  den  drei  Atmo- 
sphären die  folgenden  Werthe: 

Wasserstoff  2h  =  180     Millimeter 
Stickstoff    a  =  323.-1t« 


10 


78  )> 


Sauerstoff   py^  =  l2i.~^       „ 

Es  folgt  hieraus,  dass  unter  den  gemachten  Annahmen 
die  Quantitäten  der  letzten  beiden  Gase  in  derjenigen  Schicht 
als  vollkommen  verschwindend  im  Vergleich  zur  Quantität 
des  Wasserstoffes  zu  betrachten  sind,  wo  das  Spectrum  des 
Letzteren  continuirlich  wird.  Es  würde  dies,  wie  man  sieht, 
auch  noch  dann  der  Fall  sein,  wenn  man  die  Gewichte  der 
beiden  Atmosphären  viele  Millionen  Male  grösser  annähme, 
obgleich  mit  Berücksichtigung  der  specifischen  Gewichte  beim 
Stickstoff'  schon  eine  14  Mal,  beim  Sauerstoff"  eine  16  Mal 
kleinere  Gewichtsmenge  genügen  würde,  um  die  Dichtigkeit 
dieser  beiden  Gase  unter  den  angenommenen  Bedingungen 


0  Auch  wexm  man  die  hier  angenommenen  numerischen  Wertiie  spür 
tcren  Ergebnissen  entsprechend  ändert,  so  bleiben  die  wesentlichen 
Resultate  der  obigen  Betrachtungen  dieselben. 
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an  der  Basis  mit  derjenigen  des  Wasserstoifs  übereinstimmend 
zu  machen.  Als  Maximalwerth  der  Dichte  an  der  Basis  dieser 
Atmosphären  müsste  unseren  obigen  Betrachtungen  zufolge 
auch  hier  das  mittlere  specifische  Gewicht  der  Sonne  ange- 
nommen werden  f  und  es  ist  mit  Hülle  von  Formel  III  und 
den  bekannten  specifischen  Gewichten  des  Sauerstofiis  und 
Stiokstoffs  leicht  zu  berechnen,  wie  gross  die  Gewichte  jener 
beiden  Atmosphären  yorausgesetzt  werden  müssten,  um  diesen 
Maximalwerth  zu  erreichen. 

Es  ergiebt  sich,  dass  das  Gewicht  der  Sauerstoffatmo- 
sphäre nur  0.56,  dasjenige  der  Stickstoffatmosphäre  aber  0.64 
von  dem  Gewichte  der  vorhandenen  Wasserstoffatmosphäre 
betragen  dürfte. 

•  Nimmt  man  daher  die  gleichzeitige  Anwesenheit  dieser 
drei  Gase  auf  der  Sonnenoberfläche  an  und  lässt  zunächst 
den  Einfluss  der  atmosphärischen  Bewegung  unberücksichtigt, 
so  würden  die  von  den  mit  continuirlichem  Spectrum  leuchtenden 
Wasserstofischichten  ausgesandten  Strahlen  auf  ihrem  Wege 
zu  unserem  Auge  nur  eine  so  geringe  Menge  von  glühenden 
Stickstoff-  und  Sauerstofftheilchen  durchsetzen,  dass  die  hier- 
durch erzeugte  Absorption  eine  verschwindende  und  daher, 
wie  dies  in  der  That  der  Fall  ist,  die  Anwesenheit  des  Sauer- 
stoffs und  Stickstoffs  im  Sonnenspectrum  durch  dunkle  Linien 
nicht  nachweisbar  sein  könnte. 

Obgleich  nun  die  Bewegung  der  Gase  die  hier  besprocheneu 
Verschiedenheiten  zu  vermindern  bestrebt  ist,  so  beweist  doch 
die  Existenz  der  Chromosphärc  den  geringen  Einfluss  dieser 
Wirkung  in  Folge  der  grossen  Intensität  der  Schwere  und 
der  bedeutenden  Höhe  der  betrachteten  Schicht  (vgl.  Formel  4). 

Um  jedoch  durch  den  angedeuteten  Umstand  die  Abwesen- 
heit von  Linien  zweier  auf  der  Erde  so  allgemein  verbreiteter 
Körper  wie  Stickstoff  und  Sauerstoff'  im  Sonnenspectrum  zu 
erklären,  muss  man  ausserdem  das  sehr  geringe  Emissions- 
vermögen der  permanenten  Gase  im  Verhältniss  zu  dem  der 
verflüchtigten  festen  Körper  berücksichtigen.  Bezieht  man 
das  Emissionsvermögen  verschiedener  Gase  bei  gleicher  Tem- 
peratur für  Strahlen  derselben  Brechbarkeit  auf  gleiche,  sehr 
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kleine  Gewichtsmengen  dieser  Gase^),  so  giebt  der  oben  S.  192 
mitgetheilte  Versnch  vonWülIner,  wo  die  geringen  Mengen 
des  in  der  Geissler'schen  Röhre  verdampften  Natrioms  noch 
mehr  Licht  aassandten  als  das  bis  anf  1000™"  Drad:  comr- 
primirte  Wasserstoffgas,  einen  schönen  Beweis  yon  der  ausser- 
ordentlichen Verschiedenheit  des  Emissions  •  und  demgemäss 
nach  dem  Kirchhoff 'sehen  Satze  andi  des  Absorptionsver- 
mögens verschiedener  Gase  bei  derselben  Temperatnr.  Erst 
durch  Berücksichtigung  dieses  Umstandes  wird  der  Wider- 
spruch beseitigt,  welcher  gegen  die  obige  Erklärung  fiir  die 
Abwesenheit  der  Stickstoff-  und  Sauerstofflinien  aus  der  That- 
sache  abgeleitet  werden  könnte,  dass  im  Sonnenspectrum  die 
Linien  von  Stoffen  vorhanden  sind,  deren  Dampfdichten  in 
Folge  ihrer  einfachen  Relation  zu  den  Atomgewichten  be- 
trächtlich viel  grösser  als  die  Dichte  des  Sauerstoffs  und  Stick- 
stoffs sein  müssen. 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergeben  sich  theils  unmittel- 
bar, theUs  mittelbar  durch  längere  Schlussreihen,  deren  aus- 
führlichere Darlegung  ich  mir  an  einem  andern  Orte  vor- 
behalte, die  folgenden  Sätze: 

1.  Aus  dem  Mangel  von  Linien  in  dem  Spec- 
trum  eines  selbstleuchtenden  Gestirnes  darf  nicht 
auf  die  Abwesenheit  des  entsprechenden  Stoffes 
geschlossen  werden. 

2.  Die  Schicht,  in  welcher  die  Umkehrung  des 
Spectrums  stattfindet,  ist  für  jeden  Stoff  eine 
andere;  sie  liegt  dem  Mittelpunkte  des  Gestirnes 
um  so  näher,  je  grösser  die  Dampfdichte  und  je 
kleiner  das  Emissionsvermögen  des  betreffenden 
Stoffes  ist. 

3.  Bei  verschiedenen  Gestirnen  liegt,  unter 
übrigens  gleichen  Umständen,  diese  Schicht  dem 
Mittelpunkte  um  so  näher,  je  grösser  die  Intensi- 
tät der  Schwere  ist. 


*)  Es  wird  hierbei  eine  vollkommeiie  Darehstrahlbarkeit  der  Gaamasse 
für  die  von  ihr  ausgesandten  Strahlen  angenommen,  eine  Annahme,  die  der 
Wahrheit  um  so  näher  kommt,  je  kleiner  die  verglichenen  Gewichts- 
mengen sind. 
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4.  Die  Abstände  der  UmkehTungssohichten  der 
einzelnen  Stoffe,  sowohl  Tom  Mittelpunkte  des  Ge- 
stirnes als  auch  untereinander,  wachsen  mit  stei- 
gender Temperatur. 

5.  Die  Spectra  yerschiedener  Sterne  sind  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  um  so  linienreicher, 
je  niedriger  ihre  Temperatur  und  je  grösser  ihre 
Masse  ist. 

6.  Die  grosse  Intensitätsyerschiedernheit  der 
dunklen  Linien  im  Spectrum  der  Sonne  und  anderer 
Fixsterne  hängt  nicht  nur  von  den  Unterschieden 
des  Absorptionsvermögens,  sondern  auch  von  den 
verschiedenen  Tiefen  ab,  in  welchen  die  Umkehrung 
der  betreffenden  Spectra  stattfindet. 

Es  seien  mir  schliesslich  noch  einigp  Bemerkungen  ge- 
stattet, welche  sich  auf  die  Anwendung  der  mit  verdünnten 
Gasen  angestellten  Beobachtungen  auf  die  Himmelskörper 
beziehen.  Erst  kürzlich  ist  von  Lecoq  de  Boisbaudran^) 
mit  Bücksicht  auf  die  Wülln  er 'sehen  Untersuchungen  über 
die  Variabilität  der  Spectra  durch  Druck-  und  Temperatur- 
veränderungen darauf  hingedeutet  worden,  dass  nur  mit 
grosser  Vorsicht  die  hier  erlangten  Besultate  auf  die  Druck- 
verhältnisse der  Sonnenatmosphäre  übertragen  werden  dürften, 
indem  die  Veränderungen  der  Spectra  weit  mehr  durch  die 
Temperatur  als  durch  den  Druck  bedingt  wären.  Aber  selbst 
unter  der  Annahme,  dass  sich  diese  Vermuthung  durch  be- 
sondere Versuche  bestätigen  sollte,  würde  dieser  Umstand  die 
in  vorliegender  Abhandlung  entwickelten  Resultate  nur  in 
geringem  Grade  beeinflussen  können.  Denn  die  Beschaffen- 
heit derjenigen  Funktion  (Formel  V),  welche  uns  oben  S.  190 
zur  Ermittelung  der  Temperatur  der  Atmosphäre  gedient  hat, 
ist  eine  solche,  dass  der  Druck  p^,  bei  welchem  das  Wasser- 
stoffspectrum continuirhch  wird,  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen 
verändert  werdißn  kann,  ohne  hierdurch  beträchtliche  Aende- 
rungen  der  erforderlichen  Temperatur  zu  bedingen. 


0  CompUs  rmdMS,  T.  LXX,  p.  1091.  (16.  Mai  187d.) 


—    204    — 

Nichtsdestoweniger  muss  die  Trennung  der  Einflüsse, 
welche  Druck  und  Temperatur  auf  die  Beschaffenheit  des 
Spectrums  leuchtender  Gase  ausüben,  als  eine  Aufgabe  ange- 
sehen werden,  deren  Lösung  für  die  Astrophysik  von  höchster 
Bedeutung  ist. 

Vielleicht  gelingt  es  mit  Anwendung  des  bekannten 
galvanischen  Erwärmungsgesetzes  und  des  Gesetzes  von  Gay- 
Lussac,  den  Druck  des  Gases  durch  Veränderung  des  Queck- 
silbemiveaus  so  zu  reguliren,  dass  die  bei  einer  stärkeren 
Entladung  durch  die  Temperatur  erzeugte  Druckerhöhung 
durch  eine  bereits  vor  der  Entladung  bewirkte  Druckver- 
minderung  compensirt  wird.  Auf  diese  Weise  würde  man  den 
Druck  constant  erhalten  und,  ohne  die  Temperatur  selbst  zu 
kenneu,  doch  deren  Veränderungen  allein  bezüglich  ihrer  Ein- 
wirkung auf  das  Spectrum  untersuchen  können.  Hierbei  wird 
von  den  während  der  kurzen  Dauer  der  Entladung  statt- 
findenden Wärmeverlusten  durch  Leitung  und  Strahlung  ab- 
gesehen, und  daher  annähernd  die  im  Stromkreise  entwickelte 
Wärmemenge  proportional  der  Temperatur  der  glühenden 
Gasmasse  gesetzt.  Ist  diese  Masse  bekannt,  so  würde  durch 
Ermittelung  der  Zeit  und  Wärmemenge  der  Entladung 
auch  eine  obere  Grenze  für  die  absolute  Temperatur  des 
glühenden  Gases  berechnet  werden  können. 


Nachtrag  i 

(Abdruck  aus  meinem  Buche  über  die  Natur  der  Cometen  2.  Aufl.  1872.) 

Es  sei  mir  gestattet,  hier  einer  unstatthaften  Auffassung 
meiner  Abhandlung  „Ueber  die  Temperatur  und  physische 
Beschaffenheit  der  Sonne"  (Berichte  der  Kön.  Sachs.  Ges.  d. 
W.  1870.  Juni  2)  entgegenzutreten.  Der  dort  angedeutete 
Weg,  die  Temperatur  der  Sonne  an  der  Oberfläche  und 
in  einer  gewissen  Tiefe  unter  derselben  zu  bestimmen, 
sollte  durch  Einsetzung  numerischer  Werthe  in  die  Formeln. 


—    205    — 

mehr  erläutert  als  zu  einer  wirklichen  Temperaturbestunmung 
der  Sonne  benutzt  werden.  Von  einer  Temperatur  der 
Sonne  zu  reden,  ohne  den  Abstand  der  Schicht  oder 
des  Ortes  vom  Gentrum  zu  bezeichnen,  hat  ebenso 
wenig  einen  Sinn,  als  von  der  Temperatur  der  Erde 
ohne  genauere  Angabe  jener  räumlichen  Verhält- 
nisse zu  sprechen.  Die  Vernachlässigung  dieser  Angaben 
ist  nur  bei  so  kleinen  Körpern  gestattet  (z.  £.  bei  einer 
Metallkugel  von  etwa  ein  Zoll  Durchmesser),  wo  mit  Rück- 
sicht auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wärme  durch 
Leitung  der  Einfluss  jener  Unterschiede  verschwindet. 

Ich  habe  die  für  die  äussere  und  innere  Temperatur 
der  Sonne  gefundenen  Werthe  ausdrücklich  geschieden  und 
besonders  den  ersteren  als  einen  Minimalwerth  bezeichnet, 
und  so  die  Existenz  viel  höherer  Temperaturen  in  grös- 
seren Tiefen  und  im  Innern  der  Sonne  principiell  und 
selbstverständlich  vorausgesetzt.  Da  mir  bei  Abfassung 
Jener  Abhandlung  die  Beziehungen  zwischen  dem  Einfluss  der 
Dichtigkeit  und  Dicke  der  durchstrahlten  Schichten  glü- 
hender Gase  auf  das  Spectrum  noch  unbekannt  waren,  so 
hatte  ich  für  den  Druck  an  der  Basis  der  Chromosphäre 
oinen  von  Wüllner  für  die  Gontinuität  des  Wasserstofi'- 
Spectrums  gefundenen  Werth  angenommen. 

Berücksichtigt  man  aber  die  durch  meine  Abhandlung 
^,Ueber  den  Einfluss  der  Dichtigkeit  und  Temperatur  auf  die 
Spectra  glühender  Gase^^^)  (Berichte  der  Kön.  Sachs.  Ges.  d. 
Vi.  31.  Oct.  1870)  veränderten  Anschauungen,  so  muss  in 
jenem  Abstände  von  der  glühend-flüssigen  Sonnenoberfläche, 
wo  das  discontinuirliche  Spectrum  der  Chromosphäre  beginnt, 
die  ganze  ungeheure  Schicht  von  glühendem  Wasserstofi', 
welche  unsere  Gesichtslinie  in  jenem  Abstände  durchschneidet, 
etwa  ebenso  durchsichtig  sein,  wie  in  einer  Geiss  1er 'sehen 
Röhre  der  Wasserstoff  in  dem  engen  Canale  von  circa  ein 
Millimeter  Dicke.  Die  Berücksichtigung  dieser  Beziehungen, 
die  eine  unmittelbere  Folge  des  von  mir  a.  a.  0.  bewiesenen 
Satzes    von    der  Aec^uivalenz   der    Dicke   und  Dichte 

')  Vgl.  den  folgenden  Abdniek  dieser  Abhandlung. 
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leuchtender  und  absorbirender  Gase  ist,  verringern 
den  Druok  an  der  Basis  der  Chromosphäre  unter  Voraus«- 
Setzung  der  früher  angenommenen  Verhältnisse  auf  ungefähr 

0.625.TT^n  Millimeter  des  irdischen  Barometerdruckes. 

Berücksichtigt  man  femer,  dass  das  g  in  Formel  1  (Ueber 
die  Temperatur  und  physische  Beschaffenheit  der  Sonne  S.  186) 
nicht,  wie  dort  irrthümlidi  ang^eben,  das  g  auf  der  Sonne, 
sondern  das  auf  A^  also  auf  die  Erde  bezügliche  g  ist,^)  so 
würden  sich  (fiir  Eruptionen  von  1.5  Minuten  Höhe)  die  nume*- 
rischen  Resultate  der  entwickelten  Theorie  unter  den  ge- 
machten Voraussetzungen  folgendermassen  gestalten: 
Temperatur    an    der    glühend  ^flüssigen   Oberfläche   der 

Sonne:  13230 »  C. 
Temperatur   in    einer   Tiefe    von    2317    geographischen 
Meilen   oder    V^o  ^^   Sonnenhalbmessers  unter  der 
glühend-flüssigen  Oberfläche  der  Sonne:  1 112  000 <^  C. 
Setzt  man  die  Zunahme  der  Temperatur  von  der  Ober- 
fläche nach  dem  Innern  für  die  betrachtete  Schicht  propor- 
tional der  Tiefe  voraus,  so  ergiebt  sich  für  die  Temperatur 
in  einer  Tiefe  von  139  geographischen  MeUen  unter  der  Ober- 
fläche, d.  h.  in  derjenigen  Tiefe,  aus  welcher  nach  der  frü- 
heren Rechnung  die  Eruptionen  von  1.5  Minuten  hervor- 
brechen, der  Werth  von  78  560  ^  also  eine  Zahl,  die  innerhalb 
der  hier  nothwendig  stattfindenden  Cnsidierheit  von  der  früher 
gefundenen  nicht  wesentlich  abweicht. 

Der  Druck  (i\)  in  der  oben  erwähnten  Tiefe  von  2317 
geographischen  Meilen,  aus  welcher  Eruptionen  von  1.5  Mi- 
nuten hervorbrechen,  beläuft  sich  auf  66  815 000  Atmosphären, 
dagegen  wird  der  Druck  der  Wasserstoffatmosphäre 
(nicht  der  Sonnenatmosphäre,  die  noch  aus  vielen  anderen 
Stoffen  besteht  und  selbstverständlich  einen  viel  grösseren 
Druck  ausüben  muss),  an  der  glühend-flüssigen  Sonnenober- 


^)  Auf  diesen  Umatand  wurde  ich  bei  der  diesjährigen  Astronomen- 
versamrohing  (1871  in  Stuttgart)  durch  die  Güte  eines  Heidelberger  Do- 
centen  aufmerksam  gemacht,  dem  ich  dafür  auch  öiTcntlich  meinen  Dank 
ausspreche. 
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fläche  17.5  Atmosphären,  so  dass  die  Druckdifferenz  zwischen 
äusserem  und  innerem  Druck  gegenwärtig  eine  viel  beträcht- 
lichere  wird. 

Man  sieht  aus  diesen  Angaben  von  Minimalwerthen, 
dass  es  sich  bei  der  grossen  Ungenauigkeit  der  zu  diesen 
Berechnungen  nothwendigen  empirischen  Daten  vorläufig  nur 
darum  handehi  kann,  ganz  rohe  Naherungswerthe  zu  er- 
halten, welche  nicht  sowohl  die  fraglichen  Tempe- 
raturgrössen  selbst  als  vielmehr  nur  die  Ordnung 
derselben  festetellea. 

Genauere  und  allgemeine  Temperaturbestimmungen  der 
Sonne  und  Fixsterne  werden  sich  erst  auf  Grund  von  photo- 
metrischen Beobachtungen  gleicher  Theile  zweier  Spectra 
bewerkstelligen  lassen  (von  denen  das  eine  einem  Körper  von 
bekannter  Temperatur  angehört),  wenn  die  analytische  Form 
der  Kirchhoff 'sehen  Function  ermittelt  sein  wird. 


Ueber  den  Einfluss  iler  Dichiigkeit  und  Temperatur 
auf  die  Spectra  glühender  Ga$e. 

(Königlich  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  lioipzig, 
Sitzung  der  math.-iihys.  Classe  am  31.  October  1S70.) 

1. 

Jeder  gasförmige  Körper  kann  mit  Rücksicht  auf  die  von 
ihm  ausgesandten  Strahlen  in  zwei,  wesentlich  von  einander 
verschiedenen  Zuständen  existiren.  In  dem  einen  lassen  sich 
die  Strahlen  in  ein  sogenanntes  discontinuirliches  Spectrum 
mit  stark  hervortretenden  Maximis  der  Helligkeit,  in  dem 
andern  Zustande  in  ein  continuirlichesSpeotrum  ausbreiten. 

Beide  Zustände  sind,  analog  den  Aggregatsuztänden,  nur 
Functionen  des  Druckes  und  der  Temperatur.  Durch  die 
Untersuchungen  von  Frankland,  WüUner  u.  A.  ist  er- 
wiesen, dass  im  Allgemeinen  durch  Steigerung  der  Temperatur 
und  des  Druckes  der  spectral-discontinuirliche  Zu- 
stand in  den  spectral-continuirlichen  Zustand 
übergeht.  Beiden  Zuständen  gemeinsam  ist  jedoch  die  Trans- 
parenz des  glühenden  Körpers  und  eine  genauere  Be- 
rücksichtigung dieser  Eigenschaft  in  Verbindung  mit  Eigen- 
schaften der  von  Kirch  hoff  in  seiner  Abhandlung:  „Ueber 
das  Yerhältniss  zwischen  dem  Emissionsvermögen 
und  dem  Absorptionsvermögen  der  Körper,  für 
AVärme  und  Licht "^)  mit  J  bezeichneten  Function  ist,  wie 
ich  glaube,  ausreichend,  um  folgende  Erscheinungen  zu  er- 
klären: 

0  Poggcndorff's  Annalen  Bd.  CIX.  p.  291  fl. 
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1.  Die  Verbreitenmg  der  Linien  discontinuirlicher  Gas- 

spectra  durch  Steigerung  des  Druckes. 
8.  Die  Verwandlung  eines  discontinuirlichen  Spectrums 

in  ein  continuirliches  durch  Steigerung  des  Druckes. 

3.  Die  Continuität   der  Spectra   glühender  Körper   im 
festen  oder  flüssigen  Aggregatzustande. 

4.  Die  AbhängigkQit  des  Intensitätsverhältnisses  zweier 
Spectrallinien  Tom  Druck. 

5.  Die  Abhängigkeit  der  Spectra  verschiedener  Ordnung 
von  der  Temperatur. 


2. 

Es  bezeichne: 

Ex  eine  homogene  Lichtmenge  von  der  Wellenlänge  A, 
welche  von  der  Flächeneinheit  einer  ebenen,  un- 
endlichgrossen   leuchtenden  Gasschicht    von   der 
Einheit  der  Dicke  senkrecht  ausgestrahlt  wird. 
Ai  Die  von  dieser  Schicht  absorbirte  Lichtmenge  von 
derselben  Wellenlänge  in  Theilen  der  auffallenden 
Lichtmenge. 
Denkt  man  sich  eine  beliebige  Anzahl  m  solcher  Schichten 
hintereinander  befindlich  und  berechnet  diejenige  Lichtmenge 
-E^m,  welche  von  der  Flächeneinheit  der  auf  diese  Weise  ge- 
bildeten Schicht  von  der  Dicke  m  senkrecht  ausgestrahlt  wird, 
80  erhält  man  hierfür  den  folgenden  Ausdruck: 

^^^^-V'"-^. (1) 

Bezeichnen  Ep^  und  A;^  die  entsprechenden  Grössen  für  eine 
von  der  obigen  nur  sehr  wenig  verschiedene  Wellenlänge  i„ 
so  dass  bei  Ausbreitung  der  von  der  betrachteten  Gasschicht 
ausgesandten  Lichtmenge  zu  einem  Spectinim  die  Werthe  X 
und  Xf  zwei  unmittelbar  benachbarten  Stellen  des 
Spectrums  entsprechen,  so  hat  man: 

Es  bedarf  nicht  der  besonderen  Erwähnung,  dass  im  concreteu 
Falle,  wo  die  Breite  der  verglichenen  Spectraltheüe  nicht  uu- 

ZGllner,  Populäre  Vorle»«img<?n.  14 
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endlich  klein  sein  darf,  die  Werthe  von  l  und  X,  als  Mittel- 
werthe  für  die  aneinander  grenzenden  schmalen  Lichtstreifen 
im  Spectmm  aufzufassen  sind.  Für  das  Uelligkeitsyerhältniss 
dieser  benachbarten  Stellen  des  Spectrums  erhält  man  dem- 
nach, wenn  ^  t=s,  J-^  und   ^"  =  J^    gesetzt  wird: 

il™     \\-K\-Air\3i, ^^^ 

3. 

Die  .Grössen  J^  und  J^  sind  zwei  Werthe  des  Verhält- 
nisses des  Emissions-  und  Absorptionsyermögens  für  zwei  sehr 
wenig  von  einander  verschiedene  Werthe  der  Wellenlänge  bei 
derselben  Temperatur.  Diese  Grösse,  multiplicirt  mit  einer 
Constanten,  ist  aber  nichts  anderes  als  die  von  Kirchhoff 
in  der  oben  erwähnten  Abhandlung  mit  J  bezeichnete  Func- 
tion der  Wellenlänge  und  Temperatur. 

Diese  Fujiction  besitzt  folgende  bemerkenswerthen  Eigen- 
schaften : 

1.  «7  ist  unabhängig  von  den  besonderen  Eigenschaften 
der  Körper  (vgl.  Kirchhoff,  1.  c.  S.  392). 

2.  Für  eine  constante  Temperatur,  also  bei  ein  und  dem- 
selbeu  Spectrum ,  ändert  sich  J  continuirlich  mit  der 
Wellenlänge  bis  zu  demjenigen  Werthe  der  letzteren, 
wo  J  verschwindet  (ibid.  S.  393). 

3.  „Mit  dem  höchsten  Grade  der  Wahrscheinlichkeit  lässt 
sich  auch  aussprechen,  dass  die  Function  J  bei  gleich- 
bleibender Temperatur  keine  stark  hervortretenden 
Maxima  oder  Minima  darbietet,  wenn  die  Wellenlänge 
sich  ändert"  (ibid.  S.  393). 

Aus  den  beiden  letzten  Eigenschaften  der  Function  J  folgt, 
„dass,  wenn  in  dem  Spectrum  eines  glühenden  Körpers  Sprünge, 
stark  hervortretende  Maxima  oder  Minima  sich  zeigen,  das 
Absorptionsvermögen  desselben,  als  Function  der  Wellenlänge 
der  auffallenden  Strahlen  betrachtet,  Sprünge,  stark  hervor- 
tretende Maxima  oder  Minima  bei  denselben  Werthen  der 
.Wellenlänge  haben  muss." 
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Mit  Hülfe  dieses  Satzes  schüesst  Kirchhoff  theoretisch 
auf  die  Möglichkeit  der  Umkehrong  der  discontinnirlicheu 
Flammenspectra,  und  da  dieser  Schluss  durch  die  Beobachtung 
bestätigt  wird,  so  kann  hierin  auch  umgekehrt  eine  empirische 
Verification  der  erwähnten  beiden  Eigenschaften  der  Function 
J  erblickt  werden. 

Es  folgt  hieraus,  dass  im  vorliegenden  Falle  die  beiden 

Werthe  -)"  und  -r^  für  die  nur  wenicr  von  einander  verschie- 

denen  Werthe  X  und  Jl,  ebenfalls  nur  wenig  von  einander  ver- 
schieden sein  können. 

Da  nun  in  dem  obigen  Ausdruck  (2)  die  Grössen  A^  und 
Ax^^  ihrer  Definition  gemäss,  nur  positiv  und  nie  grösser  als 
Eins  sein  können,  und  demgemäss  1  —  A^  und  1  —  A^^  stets 
ächte  Brüche  sein  müssen,  so  convergirt  jener  Ausdruck  für 
wachsende  Werthe  von  m  oder  von  A  nach  einer  Grenze,  die 
entweder  für  w  =  oc  oder  für  j1;^=^;^=1   erreicht  wird. 

Für  diese  beiden  Fälle  ist  dann  einfach: 

In  Worten  lässt  sich  dies  folgendermassen  ausdrücken: 
Das  Helligkeitsverhältniss  zweier  benachbarten 
Stellen  eines  discontinuirlichen  Spectrums  nimmt 
bei  Vermehrung  der  leuchtenden  Schichten  oder 
bei  Vergrösserung  des  Absorptionscoefficienten 
derselben  Schicht  stetig  bis  zu  demjenigen  Werthe 
ab,  welcher  für  dieselbe  Wellenlänge  und  die- 
selbe Temperatur  dem  continuirlichen  Spectrum 
eines  für  die  gegebeneDicke  vollkommenundurch. 
sichtigen  und  schwarzen  Körpers  entspricht. 

Diese  Abnahme  des  Helligkcitsverhältnisses  zweier  un- 
mittelbar aneinander  grenzenden  Theile  des  Spectrums  bei 
gleichzeitiger  Zunahme  ihrer  Helligkeit  muss  sich  dem  Auge 
nothwendig  zunächst  als  eine  Verbreiterung  der  betreffenden 
Linie  durch  abnehmende  Schärfe  ihrer  Ränder  und  dann  all- 
mälig  als  beginnende  Continuität  des  ganzen  Spectrums  be- 
merklich machen. 

U* 
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4. 

Es  lässt  sich  nun  zeigen,  dass  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  die  Zunahme  der  Dichtigkeit  eines 
leuchtenden  Gases  ganz  dieselbe  Wirkung  wie  die 
oben  behandelte  Vermehrung  der  Schichten  her- 
vorbringen muss. 

Betrachtet  man  nämlich  die  durch  Absorption  erzeugte 
Abschwächung  eines  Lichtstrahls  als  die  Wirkung  einer  be* 
stimmten  Summe  von  Theilchen,  auf  welche  der  Strahl  bei 
seinem  Durchgange  durch  das  absorbirende  Medium  trifft,  so 
ist  die  so  erzeugte  Grösse  der  Absorption  nur  abhängig  von 
der  Anzahl  und  nicht  von  der  Vertheilung  der  wirkenden 
Theilchen,  so  lange  man  dieselben  bezüglich  ihrer 
absorbirenden  Wirkung  als  unabhängig  von  ihrem 
Abstände  voraussetzt^).  Diese  Voraussetzung  wird  aber 
um  so  wahrscheinlicher,  je  weiter  die  einzelnen  Theilchen  des 
absorbirenden  Mediums  von  einander  getrennt  sind,  d.  h.  je 
geringer  die  Dichte  desselben  ist.  Wenn  demnach  die  Dichte 
eines  solchen  Mediums  verändert  wird,  so  hat  der  hindurch- 
gehende Strahl  bei  gleicher  Länge  seines  Weges  eine  andere 


^)  Um  die  Zulässigkoit  dieser  Voraussetzung  in.  einem  gegebenen  Falle, 
z.  B.  bei  der  Auflösung  einer  färbenden  Substanz,  in  verschiedenen  Quan- 
titäten des  Lösungsmittels  durch  den  Versuch  zu  prüfen,  daif  bei  den 
erforderlichen  photometrischen  Messungen  nur  homogenes,  durch  Benutzung 
schmaler  Streifen  eines  Spectrums  erhaltenes  licht  angewandt  werden.  Die 
Anwendung  gefärbter  Gläser  muss  hierzu  a  ^priori  als  unzulässig  betrachtet 
werden,  da  dieselben  strenge  genommen  stets  alle  Strahlen  nur  mit  ver- 
schiedener Intensität  hindurchlassen,  so  dass  für  eine  hinreichend  geringe 
lichtmenge  oder  genügende  Dicke  des  Glases  die  am  stärksten  abge- 
schwächten Strahlen  für  das  Auge  weniger  oder  gar  nicht  wahrnehmbar  sind. 

Bezeichnet  Jx  die  in  einem  gegebenen  Spectrum  der  Wellenlänge  k 
zugehörige  Intensität,  A^  den  Absorptionscoefficienten  eines  gefärbten  Me- 
diums für  dieselbe  Wellenlänge  und  die  Einheit  der  Dichte,  so  lässt  sich 
die  vom  ganzen  Sj)cctrum  ausgesandte  Lichtmenge  als  der  Wcrtli  des  fol- 
genden Integrals  darstellen 


/ 


dUiii-A)) 

wo  Ji  und  Ai  Functionen  von  ).  sind  und  das  Integral  über  alle  dem 
Spectrum  entsprechenden  Werthe  von  l  auszudehnen  ist. 


r 
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Anzahl  absorbironder  Theilohen  zu  passiren,  und  es  ist  leicht 
ersichtlich,  dass  unter  der  gemachten  Annahme  diese  Anzähl 
sich  proportional  der  Dicke  ändern  muss. 

Bezieht  man  demnach  die  Werthe  A;^^  und  A;i  in  den 
obigen  Ausdrücken  gleichzeitig  auf  die  Einheit  der  Dichte, 
so  "wird  die  von  derselben  Schicht  bei  der  Dichtigkeit  a 
hindurchgelassene  Lichtmenge  in  Theilen  der  auffallenden 
ausgedrückt  durch  (1—^;^)*'  und  (1 — Aj^y,  folglich  die  ab- 
sorbirten  Lichtmengen  durch: 

Analog  der  Absorption  beziehe  man  nun  auch  E^  und  E;i  auf 
die  bei  der  Einheit  der  Dichte  ausgesandte  Lichtmenge  und 
bezeichne  demgemäss  mit  E^^  und  Ej^^  die  der  Dichte  a  ent* 
sprechenden  Lichtmengen  jener  Schicht.  Da  die  Temperatur 
und  Wellenlänge  bei  diesen  Veränderungen  als  constant  vor- 


Bei  einer  andern  Dichte  a  des  absorbirenden  Mediums  rerwandelt  sich 
das  Integral  unter  Voraussetzung  des  Absorption^setzes  in  das  folgende: 


/ 


Für  einen  bestimmten  Werth  von  a  liesse  sich  nun  zwar  stets  der  WerÜi 
eines  mittleren  AbsorptionscoOfficienten  B  finden,  vermöge  dessen  die  fol- 
gende Gleichung  besteht: 


JdUx  0-A^^  =  (\-BfjdUx 


Man  sieht  indessen,  dass  diese  Gleichheit  bei  constantem  Werth  von  B 
nicht  für  andere  Werthe  von  a  stattfinden  kann.  Es  ist  deshalb  unzu- 
lässig, mit  Hülfe  eines  solchen  mittleren  Absorptionscoeffidentcn  unter 
Anwendung  des  obigen  Absorptionsgesetzes  die  bei  verschiedenen  Conccn* 
trationen  von  einer  gefärbten  Flüssigkeit  hindurchgelassenen  lichtmengeu 
berechnen  und  auf  den  Unterschied  zwischen  Bechnung  und  Beobachtung 
Schlüsse  gründen  zu  wollen.  Solche  Schlüsse  würden  nur  dann 
von  Werth  sein,  wenn  die  Veränderung  der  Dicke  der  durch- 
strahlten Schicht  bei  constanter  Concontration  eine  andere 
Wirkung  als  die  in  demselben  Verhältniss  veränderte  Con- 
^•entration  bei  constanter  Dicke  der  Schicht  erzeugte.  Durch 
derartige  Versuche  würde  sich  am  einfachsten  nur  durch  Beobachtungen 
entscheiden  lassen,  ob  die  absorbirende  Wirkung  der  einzelnen  Elemente 
eines  absorbirenden  Mediums  abhängig  von  ihrem  Abstände  ist  oder  nicht. 
<V^.  Poggendorffs  Annalen  Bd.  CXU.  p.  69fr.) 
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ausgesetzt  worden  sind,  so  müssen  nach  den  oben  erwähnten 
Eigenschaften  der  Eirchhoff  sehen  Function  folgende  Glei- 
chungen bestehen: 

Führt  man  daher  für  A^^  und  A^^c  die  obigen  Werthe  ein 
und  setzt  wieder: 

so  erhält  man  für  das  Helligkeitsverhältniss  zweier  benach- 
barter Stellen  des  Spectrums  als  Function  der  Dichte  des 
glühenden  Gases  den  folgenden  Ausdruck: 

^  _  [i~(i~^A  n^i (3) 

Da  bei  constanter  Temperatur  der  Werth  von  er  sich 
proportional  dem  Drucke  ändert,  so  zeigt  diese 
Formel,  dass  bei  steigendem  Drucke  eine  Verbrei- 
terung der  Spectrallinien  stattfinden  muss,  welche 
allmälig  in  die  Continuität  des  ganzen  Spectrums 
übergeht. 

Uebrigens  muss  hierbei  bemerkt  werden,  dass  diese  Er- 
scheinungen innerhalb  gewisser  Grenzen  unabhängig  von  der 
besonderen  Beschaffenheit  der  Function  sind,  nach  welcher 
sich  der  Absorptionscoefticient  einer  Substanz  mit  ihrer  Dich- 
tigkeit  ändert,  so  lange  man  nur  Toraussetet,  dass  di^er 
Goefücient  mit  zunehmender  Dichte  stetig  wächst  und  nach 
dem  Werthe  Eins  convergirt.  Grösser  als  Eins  kann  dieser 
Werth  nicht  werden,  ohne  seiner  Definition  zu  widersprechen. 
Deshalb  kann  der  Absorptionscoefficient  einer  Substanz  auch 
nicht  fortdauernd  proportional  der  Dichte  wachsen,  weil  sonst 
für  einen  bestimmten  Werth  der  letzteren  der  erwähnte  Fall 
eintreten  würde. 

Berücksichtigt  man  nun,  dass  bei  Körpern  im 
flüssigen  oder  festen  Zustande  die  Werthe  der 
Absorptionscoefficienten  Ax  ausserordentlich  viel 
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grösser  als  bei  gasförmigen  Körpern  sind,  so  er- 
klärt sich,  weshalb  die  Spectra  der  dichteren  Kör- 
per im  Allgemeinen  continuirliche  sein  müssen. 

Wenn  die  verglichenen  Theile  des  Spectrums  nicht  be- 
nachbarte sind,  sondern  X  und  A ,  zwei  hinreichend  entfernten 
SpectraUinien  angehören,  so  zeigt  die  vorstehende  Formel, 
dass  auch  dieses  Yerhältniss  eine  Function  des  Druckes  ist, 
welche  bei  stetem  Wachsen   des  letzteren   sich  stetig   dem 

Grenzwerth  V- nähert. 

5. 

Um  die  erlangten  Resultate  an  einem  Beispiele  durch 
numerische  Werthe  zu  erläutern,  mögen  in  der  Formel  (3) 

für  die  Grössen  Ax^  A^^^  y-  bestimmte  Werthe  eingesetzt  und 

dann  für  verschiedene  Werthe  von  <r  die  Grössen  J'  berechnet 

werden. 

Man  setze: 

^^=0.100 

^;^  =0.005 

Für  unmittelbar  aneinander  grenzende  Theile  des  Spectrums 
ist  der  Werth: 

Für  entferntere  Theile,  z.  B.  für  die  Linien  C  und  F  des 
WasserstoflFes,  setze  man: 

^-  =  0.25 

während  man  die  obigen  Werthe  von  A;^  und  A^^  der  Ein- 
fachheit halber  beibehält.  Unter  diesen  Annalunen  findet 
man  für  steigende  Werthe  von  a  die  folgenden  Reihen  für 
das  Helligkeitsverhältniss  der  betrachteten  Theile  des  Spec- 
trums: 
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Helligkeitsverhältniss 

benachbarter  Theile        eines  gotrenntor  Theile 

!/;"  "^  ^  Spectnims  ^^  =  0.25 

bei  verschiedenem  Diiick. 
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lu  dem  zuerst  betrachteten  Falle  würde  also  für  den 
Werth  er  =  1  die  untersuchte  Spectrallinie  20  mal  heller  als 
ihre  unmittelbare  Umgebung  erscheinen  und  sich  daher  für 
das  Auge  als  eine  scharfe  helle  Linie  vom  dunklen  Grunde 
abheben  können.  Entspräche  dem  Werthe  <r  =  1  z.  B.  der 
Druck  von  1°*™  Quecksilber  in  einer  G  eis  sl  er 'sehen  Röhre, 
so  würde  bei  einer  Steigerung  des  Druckes  bis  auf  500"™  die 
Helligkeit  der  unmittelbar  der  Linie  benachbarten  Theile  des 
Grundes  zur  Helligkeit  jener  Linie  nur  noch  im  Verhältniss 
von  10  zu  11  stehen,  so  dass  die  letztere  schon  stark  ver- 
breitert und  an  den  Rändern  verwaschen  erscheinen  müsste. 

Der  zweite  Fall  zeigt,  dass  verschiedene  Theile  des  Spec- 
trums durch  Gompression  des  glühenden  Gases  ihr  Helligkeits- 
verhältniss  umkehren  können. 

Beim  Beginn  der  Gompression  ist  in  dem  angeführten 
Beispiele  die  Helligkeit  Exc  einer  Linie  von  der  Wellenlänge  k 
fünf  mal  grösser  als  die  Helligkeit  Ei^  einer  der  Wellen- 
länge Xf  zugehörigen  Linie.  Wird  der  Druck  auf  das  Fünfzig- 
fache gesteigert,  so  ist  die  Helligkeit  beider  Linien  fast  gleich. 
Wächst  aber  der  Druck  noch  weiter  bis  zum  Fünfhundert- 
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fachen  seines  urspränglichen  Werthes,  so  ist  die  anfangs 
dunklere  Linie  fast  vier  mal  heller  als  die  andern. 

Nimmt  die  Dichtigkeit  <f  stetig  bis  0  ab,  so  nähert  sich 
das  Helligkeitsverhältoiss  dem  Werthe  {.    Differentiirt  man 

Zähler  nnd  Nenner  des  Ausdrucks  für  v,^-  nach  a  und  setzt 

(T  =  0,  80  findet  man  für  jenen  Grenzwerth 

Jx  log„  (1-^;.) 

Beziehen  sich  J^  ^^^  ^Z,  ^^^  benachbarte  Werthe  von  k^  so 
dass  -^^  =  1  gesetzt  werden  kann,   so  findet  man,  dass  bei 

fortdauernder  Abnahme  von  a  der  Contrast,  mit  welchem  sich 
eine  helle  Linie  Tom  Grunde  abhebt,  asymptotisch  einem 
Maximalwerth  genähert  wird,  welcher  durch 

log„  H-Äx) 
lifg^l^Äx) 

ausgedrückt  ist.    Für  die  oben   angenommenen  Werthe  von 

Ax  nnd  Äx^  würde  dieser  Werth  20.8  sein,  und  daher  nur 

noch  wenig  von  demjenigen  Werthe  abweichen,  welchen  das 

Helligkeitsverhältniss  schon  für  or  =  1  annimmt. 

« 

6. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  erstreckten  sich  auf  die 
Verändemngen  des  Intensitätsverhältnisses  zweier  verschiedener 
Theile  des  Spectrums.  Die  entwickelten  Formeln  geben  aber 
auch  Reohenschafk  von  dea  Intensitäts Veränderungen,  welche 
ein  und  dieselbe  Stelle  des  Spectrums  bei  constanter  Tempe- 
ratur durch  Veränderungen  des  Druckes  erleidet. 

Der  Ausdruck  für  die  einer  bestimmten  Wellenlänge  k  zu- 
gehörige Helligkeit  bei  der  Dichtigkeit  a  des  glühenden  Gases 
ist  nach  dem  Obigen  der  folgende: 

Es  verschwindet  demnach  E^a  für  er  =  0  und  erreicht  für 

a  r»  oc  den  Maximalwerth  -^. 

Für  einen  gegebenen  Werth  von  er  und  eine  gegebene 
Temperatur  wird  im  Allgemeinen  E^a  ^  einen  gewissen 
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Werth  Yon  l  ein  absolutes  Maximuiu  sein,  oder  mit  andern 
Worten:  es  wird  unter  den  yerschiedenen  hellen  Linien  eines 
discontinuirlichen  Spectrums  eine  am  heUsten  sein,  da  sich 
bei  einem  gegebenen  Spectrum  sowohl  A^  als  auch 

2^'  als  Functionen  von  X  ändern.    Berücksichtigt  man 

nun,  dass,  sobald  der  Werth  von  JS^ö  unter  eine  bestimmte, 
durch  die  Emptindungsschwelle  unseres  Auges  gegebene  Grenze 
herabsinkt,  die  betreifende  Stelle  des  Spectrums  für  unsere 
Wahrnehmung  verschwindet,  so  ergiebt  sich  aus  diesen  Be- 
trachtungen der  folgende  Satz: 

Wird  bei  constanter  Temperatur  die  Dichtigkeit 
eines  glühenden  Gases  stetig  vermindert,  so  muss 
auch  die  Zahl  der  Linien  seines  Spectrums  ver- 
mindert und  schliesslich  das  ganze  Spectrum  im 
Allgemeinen  auf  nur  eine  Linie  reducirt  werden, 
deren  Lage  von  der  Temperatur  und  Qualität  des 
Gases  abhängt. 

Dieser  Satz  kann,  wie  ich  glaube,  bereits  durch  die  Beob- 
achtungen als  bestätigt  betrachtet  werden,  welche  im  vorigen 
Jahre  Frankland  und  Lockyer  in  den  Proceeditigs  of  the 
Royal  Society  No.  112  veröifentlicht  haben.  Die  betreffende 
Stelle  ihrer  Mittheilung  lautet  folgendermassen: 

Under  certain  conditions  of  temperature  and  pressure,  the 
very  conipUcated  spectrtim  of  hydrogen  is  reduced  in  our 
instrument  to  one  line  in  the  green  corresponding  to  F 
in  the  solar  spectnim. 

Tlie  eqnally  coniplicated  spectnim  of  nitrogen  is  simtlarly 
rediicihle  to  one  hright  line  in  the  green,  with  traces 
of  other  more  refrangible  faint  lin^s. 

Es  gestatten  jedoch  diese  Beobachtungen  nicht  ohne 
Weiteres  Schlüsse  auf  die  Temperatur  derjenigen  Himmels- 
körper, welche,  wie  eine  grosse  Anzahl  von  Nebeln,  das  merk- 
würdige Phänomen  sehr  einfacher  Spectra  darbieten;  die  vor- 
stehenden Betrachtungen  zeigen,  dass  solche  Schlüsse  unzulässig 
sind,  da  für  eine  jede  Temperatur  bei  hinreichender 
Verdünnung    des   glühenden    Gases   das    Spectrum 
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desselben  anf  eine  einzige  Linie  reducirt  werden 
kann,  deren  Lage  bei  ein  und  demselben  Stoffe  nur 
von  der  Temperatur  abhängig  ist. 

Mit  Rücksicht  auf  den  oben  bewiesenen  Satz  von  der 
Aequivalenz  der  Dichtigkeit  und  Dicke  der  strah. 
lenden  Schicht  lässt  sich  sogar  behaupten,  dass  diejenigen 
Werthe  der  Temperatur  und  Dichtigkeit,  bei  welchen  ein  Gas 
in  einer  Geissl  er 'sehen  Röhre  so  einfache  Spectra  zeigt, 
auch  nicht  entfernt  mit  denen  der  Nebel  übereinstimmen 
können,  indem  bei  diesen  die  ungeheure  Dicke  der  strahlenden 
Schicht  eine  fast  unendlich  grössere  Verdünnung  des  leuchten- 
den Gases  Yoraussetzt. 

Man  sieht  anderseits,  dass  die  Continuität  eines  Nebel- 
spectrums keinen  Schluss  auf  die  Dichtigkeit  gestattet,  weil 
nach  dem  oben  erwähnten  Satze  derselbe  Effekt  auch  durch 
eine  genügende  Dicke  der  strahlenden  Schicht  erzeugt  werden 
kann. 

Lidessen  kann  vielleicht  folgende  Betrachtung  dazu  dienen, 
wenigstens  eine  Grenze  der  Temperatur  zu  bestimmen,  unter 
welcher  die  Temperatur  eines  Nebels  mit  discontinuirlichem 
Spectrum  nicht  Uegen  kann. 

Der  Ausdruck  für  die  Helligkeit  E^^  eines  Gasspectrums 
für  die  Dichtigkeit  <r  und  an  der  der  Wellenlänge  X  zugehörigen 
Stelle  ist  fiir  eine  gegebene  Temperatur  der  folgende: 

Dieser  Ausdruck  kann,  wie  schon  bemerkt,  nicht  grösser  als 

-r^  werden,  und  dieser  Werth  ist  nach  dem  Kirchhoff  sehen 

Satze  diejenige  Helligkeit,  welche  für  die  gleiche  Temperatur 
und  Wellenlänge  das  Spectrum  eines  vollkonunen  schwarzen 
Körpers  an  dieser  Stelle  besitzt,  und  zwar  unabhängig  von 
seinen    übrigen  Eigenschaften^).     Erhitzt  man   daher 


')  Man  sieht  leicht,  dass  der  obige  Ausdruck  für  a^=  oo  die  vollkoni- 
mene  Undurchsichtigkeit  der  betrachteten  Gasschicht  ausdrückt,  indem 
1  —  (1  — Ai)"  die  von  dieser  Schicht  absorbirte  lichtmenge  Äi^  in  Theüen 
einer  auf  sie  fallenden  lichtmenge  von  der  Wellenlänge  A  ausdrückt  Wird 
daher  diese  Lichtmenge  Ax„  gleich  der  Einheit,  so  bedeutet  dies  die  voll- 
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einen  dunklen,  undurchsichtigen  Körper,  welcher  den  gestellten 
Forderungen  möglichst  nahe  entspricht,  z.  B.  ein  Stückchen 
Kohle,  durch  den  Strom  einer  galranischen  Batterie  und  er- 
zeugt Yon  dem  ausgesandten  Lichte  ein  Spectrum,  so  ist  die 
Temperatur  der  gliihenden  Kohle  solange  niedriger  als  die 
Temperatur  des  mit  discontinuirlichem  Spectrum  leuchten- 
den Gases,  als  die  Helligkeit  des  continuirlichenKohlenspectrums 
an  der  einer  hellen  Linie  des  Gasspectmms  entsprechenden 
Stelle  kleiner  oder  gleich  der  Helligkeit  dieser  Linie  ist. 

Es  wird  hierbei  vorausgesetzt,  dass  -^  unter  übrigens  gleichen 

Umständen  stetig  mit  der  Temperatur  wächst. 

Vergleicht  man  nun  die  Helligkeit  einer  Linie  des  Nebel- 
spectrums mit  der  HeUigkeit  der  homologen  Stelle  des  Kohlen- 
spectrums,  so  kann  man,  mit  Vernachlässigung  der  Absorption 
im  Weltraum  und  gehöriger  Berücksichtigung  der  Absorption 
unserer  Atmosphäre,  in  der  angedeuteten  Weise  eine  untere 
Grenze  für  die  Temperatur  des  Nebels  ermitteln,  sobald  es 
gelungen  ist,  die  Temperatur  der  galvanisch  glühenden  Kohle 
zu  bestimmen. 

7. 

Die  oben  theoretisch  als  zulässig  und  wahrscheinlich  er- 
kannte Abhängigkeit  der  Lage  der  Linien  eines  discontinuir- 
lichen  Spectrums  von  der  Temperatur  und  Qualität  der 
glühenden  Gase  ist  sehr  bemerkenswerth  und  reicht,  wie  mir 
scheint,  vollkommen  aus,  Tim  das  merkwürdige  von  Plücker 
entdeckte  Phänomen  der  sogenannten  Spectra  verschie- 
dener Ordnungen  ein  und  desselben  Körpers  zu  erklären. 


ständige  Absorption  eines  auf  die  Gasmasse  fallenden  Strahles.  Erwägt 
man,  dass  alle,  auch  die  relativ  undurchsichtigen  Körper  in  hmreichend 
dünnen  Jjamollen  durchsichtig  sind,  und  dass  nach  dem  oben  bewiesenen 
Satze  von  der  Aequivalenz  der  Dicke  und  Dichte  der  durchstrahlten  Schichten 
in  der  obigen  Formel  für  die  Dichte  o  auch  die  Anzahl  m  der  strahlenden 
und  absorbirenden  Schichten  gesetzt  werden  kann,  so  ergiebt  sich  hierans 
die  Anwendbarkeit  des  obigen  Ausdrucks  auch  auf  undurchsichtige  Körper, 
indem  derselbo  gleichzeitig  die  Nothwendigkeit  der  Conti» 
nuit&t  ihrer  Spectra  involvirt 
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Denn  der  Ausdruck  fiir  das  Helligkeitsverhältniss  zweier 
benachbarten  Stellen  eines  Spectrums: 

hängt  bei  constantem  er  nur  Yon  den  Werthen  des  Absorptions- 

yermögens  Ax  und  Ai  ab,  da  J-  für  diesen  Fall  stets  gleich  Eins 

gesetzt  werden  kann.  Diese  Werthe  können  aber  bei  stetiger 
Aenderung  der  Temperatur  für  dieselbe  Wellenlänge  ähn- 
liche Maxima  und  Minima  haben,  wie  sie  solche  für  dieselbe 
Temperatur  bei  stetiger  Aenderung  der  Wellenlänge  factisch 
besitzen  und  hierdurch  die  Erscheinung  der  discontinuirlichen 
Spectra  erzeugen.  Die  vorausgesetzte  Einfachheit  und  Continui- 
tät  der  Kirchhof  fschen  Function  «7  bezieht  sich  nur  auf  das 
Yerhältniss  der  Grössen  E^  und  A}^  nicht  auf  diese  selbst. 
Während  jene  Function  für  alle  Körper  di  e  s  e  Ib  e  ist,  sind  J?;^  und 
Ax  als  Functionen  der  Temperatur  und  Wellenlänge  gerade  von 
der  besonderen  Beschaffenheit  der  Körper  abhängig.  Man  sieht 

also,  dass  der  Ausdruck  für  -, /^  bei  veränderter  Temperatur  le- 

diglich  durch  Aenderung  der  Werthe  von  Ax  und  Ax^  verschie- 
dene Werthe  annehmen  könnte,  die  grösser  oder  kleiner 
als  Eins  sind.  Hierausfolgt,  dass  sich  das  Helligkeits- 
verhältniss zweier  benachbarter  Stellen  des  Spec- 
trums durch  Temperaturveränderungen  umkehren 
und  an  Stelle  des  früheren  Maximums  ein  Minimum 
auftreten  kann. 

Mithin  ergiebt  sich  bezüglich  der  Intensitätsveränderungen 
zweier  benachbarten  Spectraltheile  ein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  den  Wirkungen  der  Temperatur  und  denen  des 
Druckes.  Während  durch  Aenderungen  der  Temperatur  das 
Intensitätsverhältnifis  benachbarter  Theile  umgekehrt  werden 
kann,  ist  dies  durch  Aenderungen  des  Druckes  nicht  möglich. 

Durch  Steigerung  des  letzteren  kann  ein  vorhandener 
Intensitätsunterschied  nur  zum  Verschwinden  gebracht,  aber 
nicht  umgekehrt  werden.  Wenn  man  demnach  derartige 
Umkehrungen  bei  verschiedenen  Spectren  ein  und  desselben 
Stoffes  beobachtet,  so  ist  diese  Erscheinung  nur  eine  Folge 
von  Temperaturverschiedenheiten. 
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Man  kann  deshalb  allgemein  den  folgenden  Satz  aus* 
sprechen : 
Wenn    die    Verschiedenheit    zweier   Spectra    ein 
und  desselben  glühenden  Gases   eine   solche  ist, 
dass    für    Strahlen    irgend    einer    Brechbarkeit 
einem  Maximum  des  einen  Spectrums  ein  Mini» 
mum  des  andern  entspricht,    so  müssen  die  den 
beiden  Spectren  zugehörigen  Temperaturen  ver- 
schieden sein. 
Es  muss  demnach  die  Entstehung  der  Spectra  verschiedener 
Ordnungen  ein  und  desselben  Gases  als  eine  Erscheinung  be» 
trachtet  werden,  die  vorzugsweise  durch  Temperatur-  und  nicht 
durch  Dichtigkeitsveränderuugeu  des  glühenden  Gases  hervor* 

gerufen  wird. 

8. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  Kirchhoff  empirisch  auf  die 
Continuität  der  Function  J  bei  Veränderung  der  Wellen- 
länge "k  und  bei  constanter  Temperatur  i  schliesst,  lässt  sich 
auch  auf  die  Continuität  jener  Function  bei  constantem  X 
und  veränderlicher  Temperatur  t  schliessen. 

Bezüglich  der  zuerst  erwähnten  Continuität  bemerkt 
Kirchhoff  a.  a.  0.  p.  293  Folgendes: 

„Für  eine  constante  Temperatur  ändert  sich  die  Function  J 
continuirlich  mit  der  Wellenlänge,  so  lange  diese  nur  nicht 
denjenigen  Werth  erhält,  bei  dem  fiir  jene  Temperatur  J  zu 
verschwinden  beginnt.    Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung 
kann  man  schliessen  aus  der  Continuität  des  Spectrums  eines 
glühenden  Platindrahtes,  sobald  man  annimmt,  dass  das  Ab- 
sorptionsvermögen dieses  Körpers  eine  continuirliche  Function 
der  Wellenlänge  der  auffallenden  Strahlen  ist." 
Es  beruht  dieser  Schluss  darauf,  dass  das  Spectrum  schwarzer, 
undurchsichtiger  glühender  Körper  unserem  Auge  die  Ge- 
sammtheit  aller  den  verschiedenen  Werthen  von  X  zugehörigen 
Functionswerthe  von  J  in  räumlicher  Nebeneinanderlagerung 
darbietet,  wie  sie  der  bestimmten  Temperatur  des  glühenden 
Körpers  entsprechen.    Wäre  nun  die  Stärke  des  physiologischen 
Eindruckes,  mit  welcher  die  verschiedenen  Werthe  von  J  in 
einem  Spectrum  auf  unser  Sensorium  einwirken,  nicht  ebenfalls 
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eine  Fmiction  der  Wellenlänge,  oder  mit  andern  Worten,  könn- 
ten wir  Toraussetzen,  dass  das  physiologisch  bestimmte  Intensi* 
tätsrerhältniss  zweier  verschiedener  Theile  des  Spectrums  gleich 
dem  mechanischen  sei,  so  würde  der  Gang  der  Function  J  bei 
Veränderung  der  Wellenlänge  einfach  durch  die  photometrisch 
bestimmte  Intensitätscurve  eines  gegebenen  Spectrums  bei  con-* 
stanter  Temperatur  des  glühenden  Körpers  dargestellt  werden 
können.  Obschon  nun  eine  solche  Darstellung  aus  dem  ange- 
führten Umstände  nicht  möglich  ist,  und  die  Natur  der  phjsio- 
logisdien  Function,  nach  welcher  sich  der  optische  Eindruck 
eines  homogenen  Strahls  bei  constanter  leijbendiger  Kraft  mit 
der  Wellenlänge  ändert,  unbekannt  ist,  so  lässt  sich  doch  auch 
von  dieser  Function  behaupten,  dass  sie  nothwendig  eine 
continuirliche  ^)  sein  müsse. 

Denn  wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  könnten  die  Spectra 
undurchsichtiger  glühender  Körper  auf  unser  Sensorium  nur 
dann  einen  continuirlichen  Eindruck  machen,  wenn  die 
physiol(^ische  Function  in  einer  solchen  Weise  discontinuir- 
lieh  wäre,  dass  stets  ein  Maximalwerth  in  der  einen  Function 
durch  einen  Minimalwerth  in  den  andern  compensirt  würde» 
Da  nun  aber  die  Annahme  einer  solchen  Beziehung  zwischen 
den  glühenden  Körpern  und  unserem  Sensorium  oifeubar 
eine  absurde  wäre,  so  folgt  aus  der  Continuität  der  Spectra 
undurchsichtiger  glühender  Körper  ebensowohl  die  Continuität 
der  Function  J  als  diejenige  der  physiologischen  Function 
der  Intensität  des  Reizes  in  seiner  Abhängigkeit  von  der 
W^ellenlänge. 

Dass  nun  die  Function  J  für  einen  constanten  Werth  von  X 
sich  nicht  discontinuirlich  mit  der  Temperatur  ändert,  sondern 
vielmehr  stetig  mit  derselben  wächst,  kann  man  aus  dem  Um- 
stände schliessen,  dass,  soweit  bis  jetzt  die  Beobachtungen 
reichen,  das  Spectrum  eines  undurchsichtigen  glühenden 
Körpers  in  allen  seinen  Theilen  mit  steigender  Temperatur 
stetig    heller   wird,    wenn    auch   die    Schnelligkeit   dieser 


')  Die  Be»,'riffo  „continiürlich"  und  „discontinuirlich"  sind  hier  nicht  im 
mathematischen  Sinne,  sondern  nur  bezüj^lich  der  Ab-  und  Anwesenheit 
stark  hervortretender  Maxima  oder  Minima  zu  nehmen. 
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Zunahme  Sir  yerschiedene  Werthe  von  X  eine  sehr  yerschiedene 
sein  kann.  Es  folgt  hieraus,  dass  für  diejenigen  Werthe  der 
Temperatur,  für  welche  E  stark  hervortretende  Mairima  oder 
Minima  besitzt^  auch  A  stark  hervortretende  Maxima  oder 
Minima  besitzen  muss,  und  dass  im  Allgemeinen  die  Ver- 
änderungen,  welche  j&MurchTemperaturveränderongen  erleidet, 
von  Veränderungen  in  gleichem  Sinne  von  Ä  begleitet  sein 
müssen.  Da  nun  mit  steigender  Temperatur  die 
Werthe  von  JE  für  alle  Werthe  von  X  nach  den  bis- 
herigen Beobachtungen  als  wachsend  gefunden 
wurden,  so  werden  auch  die  Werthe  von  A  bei 
hoher  Temperatur  im  Allgemeinen  grösser  als  bei 
niedriger  Temperatur  vorausgesetzt  werden  müssen. 

Es  ergiebt  sich  hieraus  bezüglich  der  Verwandlung  eines 
discontinuirlichen  Spectrums  in  ein  continuirliches  durch  Steige- 
rung der  Dichtigkeit  bei  verschiedener  Temperatur  des  glühen- 
den Grases  eine  wichtige  Folgerung. 

Betrachtet  man  nämlich  das  Intensitätsverhältniss  zweier 
benachbarten  Spectraltheile,  wo  für  die  wenig  verschiedenen 

Werthe  von  X  und  X,  die  beiden  Functions  werthe  —'  und  /' 

ebenfalls  nur  wenig  verschieden  sein  können  und  daher  ihr 

Verhältniss  gleich  Eins  gesetzt  werden  darf,  so  ist  nach  dem 

Früheren  der  Ausdruck  für  dieses  Verhältniss: 

^>^  =  1  -  (1  -  Aj)^ 

Ela       \-(\-Aiy 

Je  grösser  hierin  J^;^  und  J.;  gesetzt  werden,  desto  schneller  con- 

vergirt  bei  wachsendem  a  der  Werth  von  -J'-  nach  Eins,  was 

zunächst  die  Verbreiterung  der  betrachteten  Linie  und  schliess- 
lich die  Gontinuität  des  ganzen  Spectrums  zur  Folge  hat. 
In  dem  oben  angeführten  Beispiele  waren 

Ax  =  0.100 

J.;  =  0.005 
gesetzt,  und  es  hatte  sich  für  diese  Werthe  das  Intensitätsver- 
hältniss der  betrachteten  Spectraltheile  durch  Steigerung  des 
Druckes  von  <r  =  1  bis  <r  =  500  von  dem  Werthe  20.0  bis  auf 
l.I  vermindert.  Setzt  man  nun  aber  beide  Werthe  fünf  mal 
grösser,  also 
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Ax  —  0.500 

Ax,  =  0.025 
80  erhält  mui  folgende  Reihe  der  IntensitätsTerhältiiisse  für 
Terschiedeue  Werthe  tou  a: 


Al  =r  O..W(» 

^l 

=°>  0.100 

a 

A)  —0.025 

ii 

=  0.000.-. 

1 

20T^ 

20.0 

10 

4.5 

13.3 

20 

2.5 

9.2 

40 

1.6 

5.3 

80 

1.1 

3.0 

£s  erreicht  also  hier  das  InteusitätsYerhältniss  bei  ur- 
sprünglich gleicher  Grösse  jenen  geringen  Werth  1.1  schon 
bei  einem  Drucke,  welcher  über  8  Mai  kleiner  als  derjenige 
ist,  der  bei  niedrigen  Werthen  des  Absorptionsyermögens  für 
dieses  Intensitätsverhältniss  erforderlich  ist. 

Die   zuletzt   erlangten    Resultate   können   in   folgenden 
beiden  Sätzen  ausgedrückt  werden: 
Das  Intensitätsverhältniss  zweier  benachbarter 
Stellen  eines  Spectrums  ändert  sich  um  so  schnel- 
ler mit  der  Dichtigkeit,  je  grösser  das  Absorp- 
tionsvermögen an  den  betreffenden  Stellen  ist. 
Mit  Kücksicht  auf  die  im  Allgemeinen  grösseren  Werthe  des 
Absorptionsvermögens  bei  höherer  Temperatur  folgt  hieraus 
ferner: 

Ein  discontinuirliches  Spectrum  verwandelt  sich 
durch  Steigerung  der  Dichtigkeit  um  so  schnel- 
ler in  ein  continuirliches,  je  höher  die  Tempe- 
ratur des  glühenden  Gases  ist. 
Mit  Hülfe  des  ersten  Satzes  kann  man  aus  den  starken  Ver- 
änderungen, welche  eine  bestimmte  Linie  eines  Spectrums, 
z.  B.  die  Wasserstoülinie  t\  durch  Druckveränderungen  er- 
leidet, auf  relativ  grosse  Werthe  des  Absorptionsvermögens 
an  jener  Stelle  des  Spectrums  schliessen,  vorausgesetzt,  dass 
man  die  Verschiedenheit  der  Dispersion  in  den  verschiedenen 
TheQen  eines  durch  Brechung  erzeugten  Spectrums  gehörig 
berücksichtigt. 

Aus  dem  zweiten  Satze  folgt,  dass  bei  constanter  Dichtig- 
keit durch  hinreichende  Steigerung  der  Temperatur  des  glü- 

Zöllner,  Popnlilre  VorlesuuifMu.  J5 
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hendeu  Gases  ein  discontiiiuirliches  Spectrum  in  eiii  conti* 
nuirliches  vei^andelt  werden  kann.  Diese  Folgerung  wird 
durch  die  Beobachtungen  Wüllner's  bestätigt,  nach  welchen 
bei  gleichen  Grössen  des  Druckes  den  schwächeren  Entladun* 
gen  discontinuirliche,  den  stärkeren  continuirliche  oder  in 
demselben  Sinne  veränderte  Spectra  entsprachen,  wie  sie  bei 
schwächeren  Entladungen  eine  Steigerung  des  Druckes  bewirkt 
haben  würde.*) 

9. 

Bei  den  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Aenderung 
des  Helligkeitsverhältnisses  benachbarter  Theile  des  Spectrums 
durch  Dichtigkeitsänderungen  der  glühenden  Gase  sind  stets 
nur  zwei  solcher  Stellen  verglichen  worden.  Wenn  es  sich 
aber  darum  handelt,  allgemein  die  Aenderungen  des  Con- 
trastes  zu  bestimmen,  mit  welchem  sich  eine  helle  Linie  vom 
dunkleren  Grunde  ihrer  nächsten  Umgebung  abhebt,  so  müssen 
die  Aenderungen  der  Helligkeit  des  Grundes  zu  beiden 
Seiten  der  Linie  berücksichtigt  werden.  Hierbei  können  nun 
zwei  Fälle  eintreten,  entweder  die  Werthe  des  Absorptions- 
vermögens sind  zu  beiden  Seiten  gleich,  so  dass  ihre  Curve 
vom  Maximum  aus  symmetrisch  abfällt,  oder  diese  Symmetrie 
findet  nicht  statt.  Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  im  letzteren 
Falle,  der  offenbar  der  allgemeinere  und  deshalb  am  häufig- 
sten vorkommende  sein  wird,  die  durch  Dichtigkeitsänderungen 

^)  Vgl.  Poggondorff  8  Annalen.  Bd.  CXXXVH.  p.  844  ff.  Wüllner 
vergleicht  hier  das  Wasserstoffspectrum  in  einer  Geissl er 'sehen  Köhre, 
wie  es  sich  hei  einem  Druck  von  300™™  durch  Entladungen  einer  Leydencr 
Flasche  darstellt,  mit  dem  hei  viel  höherem  Druck  durch  Entladungen 
tles  einfachen  Inductionsapparates  erzeugten  Spectrum.  Die  betreffenden 
Worte  lauten: 

„Bei  weiterer  Dnickzimahme  dehnen  sich  H^  und  Hy  immer  mehr 
aus,  so  dass  sie  bald  nur  mehr  als  Helligkeitsmaxima  auf  einem  heller 
werdenden  continuirlicli  beleuchteten  Hintergrunde  erscheinen,  gleichzeitig 
wird  allmälig  H^  weniger  scharf,  an  den  Bändern  verwaschen  und  ver- 
breitert, so  dass  bei  einem  Drucke  des  Gases  von  300'""  das 
Spectrum  bei  Anwendung  der  Flasche  etwa  das  Aussehen  hat, 
wie  ohne  Flasche,  wenn  der  Druck  des  Gases  fast  3  Atmosphä- 
ren betrug.  Auch  die  Helligkeit  des  Spectrums  ist  dann 
ungefähr  die  gleiche." 
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'€^rzeugte  Verbreiterung  der  Liuien  schneller  auf  derjenigeu 
Seite  der  Linie  eintreten  mu8s,  auf  welcher  die  grösseren 
Werihe  des  Absorptionsvennögens  liegen  und  daher  die  Curve 
derselben  weniger  steil  abfallt,  Obschon,  wie  oben  gezeigt, 
das  Maximum  der  Helligkeit  einer  Linie  durch  Dichtigkeits- 
änderungen  allein  nie  verschoben  werden  kann,  so  wird  doch 
durch  die  Beschaffenheit  der  erwähnten  Asymmetrie  im  Allge- 
meinen bewirkt  werden,  dass  die  Mitte  der  durch  Druck- 
erhöhung verbreiterten  Linie  nicht  mehr  mit  der  Mitte  der 
unverbreiterten  Linie  coincidirt,  so  dass  unter  den  gemachten 
Voraussetzungen  der  folgende  Satz  aufgestellt  werden  kann: 

Die  Mitte  einer  durch  Druckerhöhung  verbrei- 
terten Linie  erleidet  eine  Verschiebung  nach 
derjenigen  Seite  des  Spectrums,  auf  welcher  die 
grösseren  Werthe  des  Absorptionsvermögens  des 
glühenden  Gases  liegen. 

Man  darf  daher  die  Verschiebung  der  Mitten  ungleich 
breiter  Linien  desselben  Steifes  in  verschiedenen  Lichtquellen 
nicht  ohne  Weiteres  auf  eine  Veränderung  der  Brechbarkeit 
durch  Annäherung  oder  Entfernung  des  leuchtenden  Körpers 
beziehen.  Eine  solche  Ursache  wird  im  Allgemeinen  erst  dann 
als  sicher  vorhanden  angenonunen  werden  dürfen,  wenn  die 
Verschiebung  an  mehreren  Linien  desselben  Stoffes  in  qua- 
litativ und  quantitativ  übereinstimmender  Weise  nachge- 
wiesen ist. 

10. 

Die  Verbreiterung  von  Linien  durch  Vergrösserung  der 
Dampfdichte  des  glühenden  (^ases  lässt  sich  sehr  einfach  schon 
an  den  Natronlinien  nachweisen,  wenn  man  durch  mehr  oder 
weniger  tiefes  Einschieben  einer  Salzperle  in  die  Flamme 
eines  Bunsen 'sehen  Brenners  verschiedene  Mengen  von 
Natriumdampf  in  dieser  Flamme  entwickelt.  Bei  geringen 
Mengen  sind  die  Linien  fein  und  scharf,  bei  grossen  Mengen 
stark  verbreitert  und  an  den  Rändern  verwaschen. 

Es  verbreitert  sich  jedoch  hierbei  die  stärker 
brechbare  der  beiden  Natronlinien  beträchtlich 
mehr    als   die   andere,    so  dass  bei  der    grössten 

15* 
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Dampfmeiige,  welche  in  der  angegebeuen  Weise 
entwickelt  werden  kann,  die  stärker  brechbare 
Linie  reichlich  doppelt  so  breit  als  die  andere  ist. 

Aus  dieser  Thatsache  mnss  nach  §  8  auf  grössere  Werthe  des 
Absorptionsvermögens  für  die  der  stärker  brechbaren  Natron- 
linie zugehörigen  Werthe  von  X  geschlossen  werden,  und  d^n- 
gemäss,  wegen  der  Continuität  der  Kirchhoff'schen  Func- 
tion Jy  auch  auf  grössere  Werthe  des  Emissionsrermögens  für 
diese  Werthe  von  X. 

Beide  Folgerungen  werden  durch  die  Beobachtung  be- 
stätigt. Vergleicht  man  die  beiden  Nätronlinien  im  Sonnen- 
spectrum,  so  findet  man  bei  genauerer  Betrachtung  die  stärker 
brechbare  entschieden  dunkler  als  die  andere,  eine  Thatsache,^ 
die  das  stärkere  Absorptionsvermögen  an  dieser  Stelle  beweist. 

Vergleicht  man  femer  die  hellen  Natronlinien  in  irgend 
einer  Lichtquelle,  so  findet  man  stets  die  brechbare  heller 
als  die  andre,  mag  die  Dampfdichte  gross  oder  klein  sein. 
Dieser  Helligkeitsunterschied  wird  sogar  sehr  auffallend,  wenn 
folgende  Beobachtungsmethode  angewandt  wird.  Man  öiFne 
den  Spalt  des  Spectroskopes  allmälig  so  weit,  bis  die  inneren 
Ränder  der  auf  diese  Weise  verbreiterten  NatronUnien  sich 
gerade  berühren.  Die  benachbarten  hellen  Streifen  zeigen 
alsdann  einen  so  beträchtlichen  Unterschied  in  der  Helligkeit, 
dass  derselbe  beim  ersten  Blick  in  die  Augen  fallt.  Durch 
diese  Beobachtung  ist  demgemäss  auch  die  grössere  Emission 
für  die  der  stäi'ker  brechbaren  7)  Linie  zugehörigen  Werthe 
von  X  bewiesen. 

Um  nun  auch  die  nach  der  entwickelten  Theorie  als 
wahrscheinlich  zu  erwartende  Asynmietrie  der  Verbreiterung 
durch  die  Beobachtung  an  den  Natronlinien  zu  constatiren, 
brachte  ich  mit  Hülfe  meines  Beversionsspectroskopes  jede 
der  beiden  hellen  Natronlinien  in  dem  einen  Spectrum  mit 
der  analogen  Linie  im  andern  Spectrum  zur  Co'incidenz^  so 
dass  jede  Linie  in  die  Verlängerung  der  andern  fiel  und  beide 
zusammen  scheinbar  nur  eine  einzige  Linie  von  doppelter 
Länge  bildeten.  An  der  brechbareren  und  bei  Zunahme  der 
Dampfdichtc  stärker  verbreiterten  Linie  war  hierbei  eine  Ver- 
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fir})iebiing  niclit  i^ahrznnehmen,  indessen  schien  bei  der  andern 
Linie  mit  zunehmender  Helligkeit  eine  äusserst  geringe  Ver- 
schiebung im  Sinne  einer  Verminderung  der  Brech- 
barkeit stattzufinden. 

Wenn  man  aber  auch  dieser  Beobachtung  als  einer  zu 
unsicheren  noch  keine  Beweiskraft  zuschreiben  will,  so  kann 
anderseits  eine  interessante  Beobachtung,  welche  vor  Kurzem 
Hr.  Dr.  J.  J.  Müller,  Privatdocent  und  Assistent  für  Physik 
am  hiesigen  physiologischen  Institut,  bei  Gelegenheit  anderer 
Untersuchungen  gemacht  hat,  nicht  wohl  anders  als  durch 
die  Annahme  einer  solchen  asymmetrischen  Verbreiterung  der 
einen  oder  andern  der  beiden  Natronliuien  erklärt  werden. 

Hr.  Dr.  Müller  hat  nämlich  gefunden,  dass  die  Newton- 
schen  Interferenzstreifen,  welche  in  einer  planparallelen  und 
5  Millimeter  dicken  Glasplatte  bei  einer  Wegdiflerenz  von 
ungefähr  20000  Undulationen  durch  homogenes  Natronlicht 
erzeugt  werden,  sich  fast  um  den  ganzen  Abstand  zweier 
Ringe  verschieben,  wenn  die  Litensität  der  Katronflamme 
durch  Veränderung  der  Dampfmenge  in  der  oben  angegebenen 
"Weise  yarürt  wird.  Mit  dieser  Verschiebung  ist  gleichzeitig 
bei  wachsender  Intensität  eine  Verminderung  der  Schärfe  der 
Ringe  bis  zum  vollständigen  Verschwinden  derselben  verbun- 
den,'wie  dies  durch  die  in  der  Verbreiterung  der  Linien  aus- 
gesprochenen Verminderung  der  Homogenität  des  Lichtes 
nothwendig  bedingt  ist.  Die  Grösse  und  Richtung  dieser 
Verschiebung  deutet  auf  eine  Verminderung  der 
Brechbarkeit  des  Lichtes,  welcher  im  Spectrum  eine 
Verschiebung  der  einen  oder  anderen  Natronlinie 
von  höchstens  V200  —  Vioo  ihres  beiderseitigen  Ab- 
standes  entsprechen  würde. 

Man  sieht  hieraus,  dass  diese  Beobachtungsmethode  für 
den  Nachweis  einer  Asymmetrie  der  Linienverbreiterung  eine 
ausserordentlich  viel  empfindlichere  als  die  spectroskopische 
ist,  so  lange  man  nicht  durch  Mangel  an  genügender  Licht- 
menge an  der  Anwendung  derselben  verhindert  ist. 

Ausfuhrlicheres  über  diese  Versuche  wird  übrigens  Herr 
Dr.  Müller  selber  in  einer  demnächst  erscheinenden  beson- 


—    230    — 

deren  Abhandlung  ^)  mittheilen.  Ebenso  beabsichtige  ich,  die 
im  Vorstehenden  entwickelten  Sätze  in  ihrer  Anwendung  auf 
die  spcctralanalytische  Untersuchung  der  physischen  Beschaffen- 
heit der  Hinunelskörper,  namentlich  auf  die  Bestimmung  der 
Druck-  und  Temperaturverhältnisse  der  Sonnenatmosphäre, 
besonders  zu  behandeln. 


IVachlrag. 

Die  oben  (§.  8.)  bezüglich  des  Emissionsvermögens  für 
variable  Temperatur  bei  constanter  Wellenlänge  gemachte 
Annahme  behält  ebenso  wie  die  Hypothese  Kirchhoff 's  über 
die  Continuität  des  Absorptionsvermögens  für  variable  Wellen- 
länge bei  constanter  Temperatur  selbstverständlich  nur  solange 
ihre  Gültigkeit,  als  sich  die  physikalische  und  chemische 
Molecularconstitution  des  glühenden  Körpers  nicht  verändert. 
Aendert  sich  z.  B.  der  Aggregatzustand  des  glühenden  Körpers, 
indem  er  in  Folge  der  gesteigerten  Temperatur  aus  dem  festen 
oder  flüssigen  Zustand  in  den  gasförmigen  übergeht,  so  ^  wird 
die  physikalisch  beobachtbare  Emission  von  Licht  und  Wärme 
trotz  der  stetig  gesteigerten  Temperatur  eine  plötzliche  Ver- 
minderung erleiden,  falls  nicht  die  Dicke  der  glühenden 
Dampfschicht  eine  so  grosse  ist,  dass  eine  die  letztere  durch- 
strahlende Lichtmasse  vollständig  von  ihr  absorbirt  wird,  oder 
mit  andern  Worten,  jene  glühende  Gasschicht  vollkommen 
undurchsichtig  ist. 

So  besitzt  z.  B.  eine  endlich  begrenzte  Wolke  von  Wasser- 
dampf, so  lange  dieselbe  aus  mikroskopischen  Wasserbläschen 
besteht,  ein  grosses  Absorptionsvermögen  für  durchgehendes 


^)  Berichte  der  Königl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  Wissenschaften.  Sitzung 
vom  11.  Februar  lb71.  ,, Beobachtungen  über  die  Interferenz«  des  Lichts 
bei  grossen  Gangimtorschiedcn".  Dr.  J.  J.  Müller  starb  am  15.  Januar 
1875  im  Alter  von  29  Jahren  als  Professor  der  Physik  an  dem  Eidgenös- 
sischen Polytechnikum  zu  Zürich. 
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Licht.  Bei  Steigerung  der  Temperatur  bis  zu  demjenigen 
Puncte,  bei  welchem  sich  die  Wasserdampfbläschen  auflösen, 
vermindert  sich  plötzlich  das  Absorptionsvermögen  der  Wolke 
so  stark,  dass  sie  für  unsere  Wahrnehmung  vollkommen  ver- 
schwindet, es  sei  denn,  dass  die  Dicke  der  gebildeten  Wasser- 
dampischicht  eine  hinreichend  grosse  ist,  um  alles  sie  durch- 
strahlende Licht  zu  absorbiren.  Aehnliche  Veränderungen 
des  Emissions-  und  Absorptionsvermögens  müssen  nothwendig 
bei  chemischen  Dissociationen  die  Stetigkeit  unterbrechen*) 
piit  welcher  „im  Allgemeinen"  bei  wachsender  Temperatur 
auch  ein  Wachsthum  der  Grössen  E  und  A  für  dieselbe 
Wellenlänge  vorausgesetzt  werden  kann.  Angenommen  z.  B. 
Natriumdampf  wäre  kein  chemisch  einfaches  Gas,  sondern 
ein  solches,  welches  sich  bei  einer  gewissen  Temperatur  in 
Äwei  einfachere  Gase  zerlegte.  Die  hellen  Natriumlinien 
würden  alsdann  bis  zu  jener  Temperatur  an  Helligkeit  stets 
zunehmen,  dann  aber  plötzlich  verschwinden,  um  andere 
Linien  an  andern  Stellen  des  Spectrums  hervortreten  zu 
lassen.     In   ähnlicher  Weise  könnten  die  Verschiedenheiten 

^)  Ich  glaube  durch  die  obigen  Betrachtungen  ein  Bedenken  be- 
seitigt zu  haben,  welchem  Hr.  Dr.  B.  Hassel berg  in  seiner  schönen 
und  gründlichen  Arbeit:  „lieber  dieSpectra  der  Cometen  und  ihre 
Beziehung  zu  denjenigen  gewisser  Kohlenverbindungen" 
(Mimmres  de  VAcademie  Imperiale  den  Sciences  de  St,  Petershourg, 
VII^  Serie  Tome  XXVIII  No.  2,  Im  le  1  Avril  1880)  in  folgenden 
Worten  Ausdruck  verleiht: 

„Für   die  Ableitung   des  obigen  Satzes  über  die  Umkehrung  des 
Intensitätsverhältnisses    zweier   benachbarter    Spectraltheile   mit   stetig 
variirender  Temperjitur  macht  Zöllner  die  Annahme,  dass  die  Func- 
tionen Ai  und  Ai   „„bei  stetiger  Aenderung  der  Temperatur  für  die- 
selbe Wellenlänge  ähnliche  Maxima  und  Minima  haben,   wie   sie 
solche  für  dieselbe  Temperatur  bei  stetiger  Aenderung  derselben 
Wellenlänge  factisch  besitzen.""     Nach  dem  Vorhergehenden  kann  ich 
dieser  Annahme  nicht  beipflichten  und  es  steht  dieselbe  auch  mit  dem, 
was  Zöllner  selbst  weiter  unten  sagt,  in  Widerspruch.    Es  heisst  näm- 
lich (p.  247)  ....  „dass  im  Allgemeinen  die  Veränderungen,  welche 
E  dnrcli    Temperaturveränderungen    erleidet,    von   Veränderungen    in 
gleichem  Sinne  von  A  begleitet  sein  müssen.  ..." 
Dieser  hier  angedeutete  Widerspruch  verschwindet,  sobald  man  sich 
«lie  einfachen,   im  obigen  Nachtrage  ausführlicher  erläuterten  Prämissen 
meiner  Abhandlung  vergegenwärtigt. 
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der  Spectra  versdiiedeuer  Ordnungen  desselben  Gases,  so 
weit  sie  nicht  auf  die  oben  betrachteten,  yon  der  Verschieden- 
heit der  Dicke  und  Dichte  der  Gase  abhängigen,  Unterschiede 
zurückfuhrbar  sind,  physikalisch  durch  eine  solche  Decomposi» 
tion  ihrer  molecularen  Elemente  erklärt  werden. 

Die  oben  von  mir  entwickelte  Theorie  setzt  übrigens, 
wie  aus  ihrer  Anwendung  leicht  ersichtlich  ist,  bei  allen 
Körpern  bezüglich  ihrer  Emission  und  Absorption  dieselbe- 
Molecularconstitution  voraus,  so  dass  sich  feste,  flüssige  und 
gasförmige  Körper  lediglich  durch  den  grösseren  oder 
geringeren  Abstand  ihrer  strahlenden  und  absorbirendeu 
Elemente  unterscheiden.  Hieraus  folgt,  dass  das  Absorp- 
tionsvermögen A  lediglich  auf  durchgestrahltes,  nicht  auf 
reflectirtes  Licht  an  der  Oberfläche  fester  und  flüssiger 
Körper  bezogen  wird.  Demgemäss  muss  jeder  der  zuletzt 
erwähnten  Körper,  mit  Berücksichtigung  seiner  speciellen 
physikalischen  Oberflächenbeschaffenheit,  einer  besonderen 
Untersuchung  unterworfen  werden,  falls  die  Eigenschaften 
des  Spectrums  beim  Glühen  zur  Ermittelung  der  analytischen 
Form  der  Kirchhof f  sehen  Function  •/benutzt  werden  sollen. 
Die  vor  Kurzem  zu  diesem  Zwecke  im  physikalischen  Labora- 
torium der  Universität  Berlin  auf  den  Raih  des  Herrn  Pro- 
fessor Helmholtz  von  Herrn  Eduard  L.  Nichols  aus  New- 
York  verfasste  Dissertation*)  verdient  durch  ihre  Sorgfalt  und 
ihren  bei  Anordnung  der  Experimente  aufgewandten  Scharf- 
sinn die  grösste  Beachtung. 

')  „üeber  das  von  glühendem  Platin  ausgestrahlte  IJcht.  Ein  Beitrag 
zur  allgemeinen  Ausstralilungslehre.  Inaugural- Dissertation  zur  Erlangung 
der  philosophischen  Doctorwürde  an  der  Georg -August -Universität  zu 
<7öttingen  von  Eduard  L.  Nichols  aus  Xew-York.    (nittingen  1^70. 


Ueber  das  Specimm  des  Nordlichtes. 

(Königlich  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig. 
Sitzung  der  matii.-phys.  Classe  am  Sl.  October  1S70.) 

Am  25.  October  dieses  Jahres  beobachtete  ich  mittelst 
eines  Browning'schen  Miniaturspectroskopes  das  Spectmm 
des  "Nordlichtes,  wie  es  durch  die  beifolgende  Zeichnung  ver- 
anschanlicht  wird.  Um  hinreichende  Helligkeit  zn  erhalten, 
wnrde  der  Spalt  ziemlich  weit  geöffnet. 


Mit  Hülfe  einer  Alkoholflamme,  deren  Docht  mit  Natrium- 
und  Lithiumsalzen  imprägnirt  war,  wurde  gleichzeitig  die 
Lithium-  und  Natriumlinie  erzeugt  und  deren  Lage  zur  an- 
genäherten Bestimmung  der  Nordlichtlinien  benutzt.  Die 
Linie  im  grünen  Theile  des  Spectrums  ist  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  die  zuerst  von  Angström  beobachtete  und  näher 
bestimmte  Linie*),  Dagegen  ist  meines  Wissens  die  oben  ver- 
zeichnete rothe  Linie  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  worden. 
Diese  Linie  trat  allerdings  nur  an  denjenigen  Stellen  des 
Himmels  hinreichend  intensiv  auf,  die  sich  auch  dem  unbe- 
waffneten Auge  als  stark  geröthete  darboten.  Aber  auch  die 
grüne  Linie  war  stets  an  diesen  Stellen  vorhanden  und  zwar 
80  intensiv,  dass  die  rothe  Linie  nur  sehr  selten  die  gleiche 


^)  Vgl.  An  g  s  t r  ö  m ,  Bedierches  nur  leSpedre  aolaire  S.  4 1 .  Berlin  1 869. 
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Stäi^ke  des  optischen  Eindruckes  erreichte.  Im  blauen  Theile 
des  Spectrums  traten  nur  zuweilen  schwache,  bandartige 
Streifen  auf,  unter  denen  ein  breites,  dunkles  Band  auf  hel- 
lerem Grund  am  auffallendsten  war. 

Hr.  Dr.  Vogel  hatte  die  Güte,  mir  die  Zeichnung  eines 
Ton  ihm  um  dieselbe  Zeit  in  Gemeinschaft  mit  Hm.  Dr.  Lohse 
auf  der  Sternwarte  des  Kammerherrn  von  Bülow  auf  Both- 
camp  bei  Kiel  beobachteten  Nordlichtspectrums  zu  übersenden. 
Dasselbe  zeigte  die  helle  Linie  im  grünen  Theile  mit  zu  beiden 
Seiten  sehr  schnell  an  Intensität  abnehmenden  Cannelirungen, 
ähnlich  dem  Lichtmaximum  eines  Beugungsspectrums.  In- 
dessen war  die  rothe  Linie  nicht  vorhanden. 

Erst  nach  dem  Verschwinden  des  Nordlichtes  war  ich 
im  Stande,  mit  demselben  Spectroskop  die  Spectra  des 
Wasserstoffs,  Stickstoffs,  Sauerstoffs  und  der  Kohlensäure  in 
Geis s  1er 'sehen  Röhren  zu  beobachten.  Dennoch  glaube  ich 
durch  gleichzeitige  Beobachtung  des  Natrium-  und  Lithium- 
spectrums constatirt  zu  haben,  dass  die  rothe  Nordlichtlinie 
mit  keinem  Helligkeitsmaximum  in  den  Spectren  der  vier 
untersuchten  Gase  übereinstimmt.  Sie  ist  stärker  brechbar 
als  die  rothe  Wasserstofflinie  C  und  dürfte  am  nächsten  an 
derjenigen  Stelle  liegen,  wo  im  Sonneuspectrum  zwischen  (■ 
und  D  die  dunkle  atmosphärische  Liniengruppe  a  vorhanden 
ist,  welcher  eine  mittlere  Wellenlänge  von  0.0006279  Milli- 
meter entspricht.  Man  darf  also  behaupten,  dass  das  Nord- 
lichtspectrum in  seinen  Hauptlinien  mit  keinem  der  bis  jetzt 
beobachteten  Spectra  von  bekannten  irdischen  Stoffen  über- 
einstimmt. Dagegen  machen  es  die  Beobachtungen  von  Win- 
lock  und  Young^)  sehr  wahrscheinlich,  dass  drei  grüne 
Linien  des  bei  einer  totalen  Sonnenfinsterniss  beobachteten 
Protuberanzspectrums  mit  drei  Linien  im  Spectrum  der  Corona 
der  Sonne  und  des  Nordlichtes  coincidiren,  unter  denen  die 
brechbarste  nach  den  bisherigen  Messungen  mit  einer  Linie 
zusammenfällt,  die  nach  der  Scala  von  Kirchhof  f  mit  1474  be- 
zeichnet ist  und  nach  Angström  eine  Wellenlänge  von 
0.0005323  Millimeter  besitzt.    K ichhoff  sowohl  wie  Ang- 

^)  Silliman's  Journal  No.  142  und  HS.  1SG9. 
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fitröm  bezeichnen  diese  Linie  übereinstimmend  als  eine  dem 
Eisenspectmm  angehörige. 

Durch  alle  diese  Umstände  scheinen  die  Schwierigkeiten, 
welche  bisher  einer  befriedigenden  Erklärung  des  Nordlichtes  ent- 
gegenstanden, nur  nochTermehrt  zu  werden,  so  dass  Angström 
<im  angegebenen  Orte  die  bisherige  Analogie  zwischen  den  Licht* 
Phänomenen  eines  Nordlichtes  und  denjenigen  beim  lieber- 
gang  der  Electricität  in  luftverdünnten  Räumen  durch  diese 
Nichtcoincidenz  des  Nordlichtspectrums  mit  einem  bekannten 
Spectrum  der  atmosphärischen  Gase  für  aufgehoben  erklärt^). 

Ich  glaube  jedoch  durch  die  folgenden  Betrachtungen  die 
Annahme  sehr  wahrscheinlich  machen  zu  können,  dass, 
wenn  die  Lichtentwickelungen  beim  Nordlicht,  nach  Analogie 
der  in  luftyerdünnten  Räumen  zum  Glühen  gebrachten  Gase, 
in  der  That  electrischer  Natur  sind,  dieselben  einer  so 
niedrigen  Temperatur  angehören  müssen,  dass  es  unmöglich 
ist,  bei  gleicher  Temperatur  die  Spectra  glühender  Gase  in 
Geissler'schen  Röhren  zu  beobachten.  Hierdurch  würde 
alsdann  die  Erklärung  möglich,  und  als  eine  sehr  einfache 
auch  wahrscheinlich  sein,  dass  das  Spectrum  des  Nord- 
lichtes nur  deshalb  nicht  mit  einem  uns  bekannten 
Spectrum  der  atmosphärischen  Gase  übereinstimmt, 
weil  es  ein  Spectrum  anderer,  aber  künstlich  bis 
jetzt  noch  nicht  darstellbarer,  Ordnung  unserer 
Atmosphäre  ist. 

Die  fraglichen  Betrachtungen  ergeben  sich  aus  dem  in 
der  vorangegangenen  Abhandlung  entwickelten  Satze  von  der 
Aequivalenz  der  Dicke  und  Dichte  der  strahlenden  Schichten 
in  Verbindung  mit  den  in  höheren  Regionen  unserer  Atmo- 
sphäre herrschenden  Dichtigkeitsverhältnissen.  Bezeichnen 
nämlich  bei  einer  bestimmten  Temperatur  A^^  und  I?;    die 

')  Angst ro  111,  liechercJies  sur  le  Specire  solaire  S.  41.  „De  plus, 
ks  detuT  pJienomenes  de  Vaurore  horeale  et  du  niagnetisme  terrestre,  Mant 
.$i  itttimentetit  lies  Vun  avec  Vautre,  que  VappaHtiwi  de  la  premihre  est 
toujoum  accompaffnee  de  perturbatiam  exercees  6ur  VaiguiUe  aimantee, 
on  a  donc  pu  supposer  que  Vaurore  horeale  n'etait  gt^'une  luenr  üectrique, 
andlogue  a  cdU  qtie  produit  Vatr  rarifie  dans  Voeuf  6clectrique,  ce  gut 
n'est  pourtnnt  pas  le  cas." 
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auf  die  Einheit  der  Diele  und  Dichte  bezogenen  Werthe  des 
Absorptions-  und  Emissionsvermögens  für  die  Wellenlänge  Xy 
femer  m  und  a  die  Dicke  und  Dichte  der  leuchtenden  Gas- 
schicht,  so  hat  man  für  die  Helligkeit  E  der  A  zugehörigen 
Stelle  des  Spectrums  nach  dem  erwähnten  Satze  den  folgen- 
den Ausdruck: 

Für  ein  gegebenes  Gas  und  eine  gegebene  Temperatur  hängt 
dieser  Ausdruck,  wie  man  sieht,  nur  von  dem  Werthe  des 
Productes  ma  ab. 

Denken  wir  uns  also  z.  B.  eine  Geiss  1er 'sehe  Röhre 
mit  verdünnter,  atmosphärischer  Luft  gefüllt,  uad  nehmen 
den  Durchmesser  des  mittleren,  engen  Canals  zu  1  Millimeter 
gleichzeitig  als  Einheit  für  die  Dicke  m  an;  ebenso  als  Ein- 
heit für  a  diejenige  Dichte  der  eingeschlossenen  Luft,  welche 
einer  Temperatur  von  O^C.  und  ehiem  Drucke  von  1  Milli- 
meter Quecksilber  entspricht.  Wird  nun  mit  Hülfe  eines  In- 
ductionsapparates  die  in  der  Bohre  befindliche  Luft  zum  Glühen 
gebracht,  so  würde  bei  constanter  Temperatur  das 
Spectrum  der  glühenden  Gasschicht  qualitativ  und  quantitativ 
ungeändert  bleiben,  wenn  man  die  Dicke  der  leuchtenden 
Schicht,  also  im  betrachteten  Falle  den  Durchmesser  des  engen 
Canals,  von  1  Millimeter  bis  zu  lOüO  Millimeter  vergrösserte> 
dafür  aber  den  Druck  des  eingeschlossenen  Gases  von  1  Milli- 
meter bis  auf  Viooo  Millimeter  verkleinerte.  W  ü  1 1  n  e  r  fand  bei 
seinen  Untersuchungen  „über  die  Spectra  einiger  Gase 
in  Geissler'scheu  Böhren'\  dass  der  Strom  eines  kleineren 
Ruhmkor ffschen  Apparates  beim  Stickstoff  und  Sauerstofl^ 
erst  dann  im  Stande  war  den  Widerstand  zu  überwinden» 
wenn  der  Druck  in  den  betreffenden  Röhren  beziehungsweise 
auf  94  und  64  Millimeter  reducirt  war.  Aber  obschon  bei 
diesem  Druck  die  Gase  dauernd  leuchtend  wurden,  so  war 
doch  die  Lichtstärke  zur  spectroskopischen  Untersuchung  noch 
eine  zu  geringe.  Es  trat  für  Stickstoff  erst  bei  46  Millimeter, 
liir  Sauerstoff  sogar  erst  bei  28 — 30  Millimeter  Druck  die 
erforderliche  Helligkeit  ein^). 

')  Poffgendorff  8  Annalcn  Bd.  135.  S.  516  und  524. 
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Ich  will  daher  annehmeu,  dass  mit  dem  von  Wülluer 
aagewandten  Apparate  bei  ungefähr  50^  Druck  der  Inductious- 
stromdurch  eine  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllte  G  e  i  ssle  r  'sehe 
Röhre  hindurchgeht  und  bei  einer  Dicke  der  strahlenden  Schicht 
Yon  l^m  Qjj^Q  hinreichende  Lichtmenge  entwickelt,  um  das 
atmosphärische  Spectrum  zu  beobachten.  Vergleicht  man  nun 
aber  die  hier  benutzte  Dicke  der  strahlenden  Schicht  mit  den 
beim  Nordlicht  vorkommenden  Dicken,  so  sind  die  letzteren 
offenbar  unvergleichlich  viel  grösser  anzunehmen  und  man 
wird  sie  namentlich  an  weit  vom  Zenith  entfernten  Stellen 
nach  Meilen  schätzen  dürfen^).  Nimmt  man  aber  auch  die 
Dicke  einer  solchen  Schicht  nur  zu  1  Kilometer  an,  so  würde 
diese  bei  derselben  Temperatur  wie  die  im  vorliegenden  Bei- 
spiele in  der  Geissler'schen  Röhre  stattfindende,  nur  den 
millionsten  Theil  der  Dichtigkeit  der  in  dieser  eingeschlossenen 
Luft,  also  nur  0.00005  Millimeter  Druck  bei  0^  besitzen  dürfen, 
wenn  das  Spectrum  des  in  der  Röhre  glühenden  Gases  voll- 
kommen mit  dem  des  Nordlichtes  übereinstimmen  sollte-). 
Es  entsteht  also  hier  die  Frage,  ob  es  zulässig  ist,  so  niedrige 
Druckverhältnisse  in  denjenigen  Regionen  unserer  Atmosphäre 
anzunehmen,  in  welchen  sich  das  Nordlicht  entwickelt. 

Die  Angaben  über  die  Höhe  verschiedener  Nordlichter 
sind  sehr  von  einander  abweichende.  So  findet z.  B.  Haust een^), 
früherer  Angaben  zu  geschweigen,  für  das  Nordlicht  vom  7.  Ja- 
nuar 1831  die  Höhe  von  26  gec^raphischen  Meilen,  indem 
er  die  Messungen  der  scheinbaren  Höhe  des  dunklen  Segmentes 
von  Berlin  und  Christiansand  in  Norwegen  combinirt.    Da- 


')  Es  dürfte  sich  Lierdiirch  dio  Tbatsache  sehr  einfach  erklären,  duss 
mit  zunehmendem  Abstände  vom  Zenith  im  Allgemeinen  die  Helligkeit  des 
Nordlichtes  bis  an  die  Grenze  des  dunklen  Segmentes  wächst. 

*)  Bei  allen  diesen  Betrachtungen  wird  selbstverständlich  die  schein- 
bare Grösse  der  leuchtenden  Schicht  stets  als  hinreichend  vorausgesetzt, 
um  die  Verschiedenheit  der  Entfernung  der  letzteren  für  die  Helligkeit  des 
Si)ectrunis  unwirksam  zu  machen.  Ebenso  wird  von  dem  Kinfluss  der 
Absorption  in  den  tiefer  liegenden  und  niclitleuchtenden  Schichten  der 
Atmosphäre  abgesehen. 

*)  Poggendorffs  Annalen  XXII.  i.l'iiM). 
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gegen  machen  es  die  Beobachtungen  von  FarqhuarsonM 
wahrscheinlich,  dass  die  Nordlichter  im  AUgemeinen  eine  weit 
geringere  Höhe  besitzen  und  zuweilen  sogar  bis  in  die  Region 
der  Wolken  hinabreichen. 

Diese  Ansicht  wird  auch  durch  vielfache  in  neuerer  Zeit 
namentlich  in  Polargegenden  angestellte  Beobachtungen  von 
Parry,  Wrangel,  Franklin,  Hood,  Richardson  u,  A. 
bestätigt,  so  dass  die  Annahme  einer  Höhe  des  Nordlichtes 
von  10  bis  20  geographischen  Meilen  für  die  folgenden  Be- 
rechnungen jedenfalls  eher  zu  hoch  als  zu  niedrig  vorausge- 
setzt werden  darf.  Berechnet  man  nun,  unter  Annahme  einer 
überall  gleichen  Temperatur  von  0^  und  des  normalen  Baro- 
meterstandes an  der  Oberüäche  der  Erde,  den  Druck  der 
Atmosphäre  in  jenen  Höhen,  so  findet  man  für  denselben  in 
der  Höhe  von  10  geographischen  Meilen  0.078  Millimeter,  in 
der  Höhe  von  20.  MeUen  O.OOOOl  Millimeter. 

Einer  Schicht  von  1  Meter  Dicke  der  beim  Nordlicht 
glühenden  Luftmasse  würde  demgemäss  in  der  Höhe  von 
10  Meilen  ein  Druck  von  78"™,  und  in  der  Höhe  von  20  Meilen 
ein  Druck  von  O.Ol™™  in  der  Geissler'schen  Röhre  äquivalent 
sein,  um  bei  gleicher  Temperatur  ein  eben  so  helles  Spectrum 
wie  das  des  Nordlichts  zu  erzeugen. 

Da  nun  aber,  wie  schon  bemerkt,  die  Dicke  der  beim 
Nordlicht  strahlenden  Schichten  mit  grösster  Wahrscheinlich- 
keit nicht  nach  Metern  sondern  nach  Kilometern  geschätzt 
werden  muss,  so  würde  man  selbst  noch  in  einer  Höhe  von 
10  Meilen  einen  so  hohen  Werth  für  den  der  Dicke  ä<iuivalenten 
Druck  in  der  Geissl  er 'sehen  Röhre  erhalten,  —  nämlich 
schon  78  Meter  Quecksilber  für  eine  Schicht  von  1  Kilometer 
Dicke  —  dass  die  Electricitätsmengen  selbst  der  grössten 
Inductionsapparate  nicht  die  genügende  Spannung  besässeu, 
um   den  Widerstand  der  bis  zu  diesem  Grade  comprimirten 

^)  Farqlumrson,  On  a  defmite  arraHgemeut  and  order  of  ihe  apjie- 
firttuce  and  progress  of  the  aurt/ra  borealis  and  its  hct'ght  afnitr  ihe  amface 
of  the.  carth.     Philosophical  Transudimis  for  1S20. 

On  a  remarkable  appearanve  of  ihe  aiuvra  borenlis  üelow  the  douds. 
Ibidem  liS4:2. 
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Luft  zu  überwinden.  Aber  auch  wenn  dies  der  Fall  wäre, 
würde  die  Temperatur  der  Entladung  eine  so  hohe  sein,  dass 
das  Spectrum  nur  ein  glänzendes,  continuirliches  und  daher 
mit  dem  Spectrum  des  Nordlichtes  nicht  weiter  vergleichbares 
sein  könnte. 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  Menge  der  in  einer  Geissler  'sehen 
Röhre  in's  Glühen  versetzten  Gastheilchen  im  Vergleich  zu  der 
beim  Nordlicht  wirksamen  Menge  eine  ausserordentlich  geringe 
ist.  Da  nun  aber  dessenungeachtet  das  Spectrum  eines  in 
einer  solchen  Röhre  befindlichen  und  durch  Electricität  in's 
Glühen  versetzten  Gases  mindestens  die  Helligkeit  des 
Nordlichtspectrums  besitzen  muss,  um  überhaupt  selbst  mit 
den  lichtstärksten  Apparaten  eine  spectroskopische  Analyse 
zu  gestatten,  so  folgt  hieraus,  dass  das  Emissionsvermögen  der 
in  der  Röhre  glühenden  Gastheilchen  ausserordentlich  viel 
grösser  sein  muss  als  dasjenige  der  beim  Nordlicht  glühenden 
Gastheilchen.  Ein  solcher  Unterschied  des  Emissionsvermögens 
bei  ein  und  demselben  Körper  kann  aber  nur  durch  Tempe- 
raturunterschiede bewirkt  werden. 

Wenn    daher   die  Lichteutwickelung   des   Nord- 
lichtes    von     glühenden    Gastheilchen    unserer 
Atmosphäre  herrührt,  so  muss  die  Temperatur, 
bei  welcher  dieses  Glühen  stattfindet,  eine  sehr 
viel  niedrigere   als  diejenige  sein,    bei  welcher 
dieselben  Gase   in  Geissler'schen  Röhren  durch 
Electricität  in's  Glühen  versetzt  werden  können. 
Jene  Temperatur  kann  jedoch  nach  dem  Kir  c  hhoff 'sehen 
Satze  nicht  niedriger  sein,  als  diejenige  eines  vollkommen 
schwarzen,  glühenden  Körpers,  dessen  continuirliches  Spectrum 
an   den  dem  Nordlichtspectrum  entsprechenden  Stellen  von 
gleicher  Helligkeit  wie  dieses  ist.     (Vgl.   die  vorhergehende 
Abhandlung  §  6.) 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich,  dass  alle  die- 
jenigen Gasspectra  verschiedener  Ordnung,  welche  wir  künst- 
lich zu  erzeugen  im  Stande  sind,  im  Allgemeinen  nur  hohen 
Temperatur  angehören  können,  da  ihre  relativ  grosse  Hellig- 
keit bei  geringer  Menge  der  glühenden  Theilchen  eine  grosse 
Emission  von  Licht  bei  jedem  einzelnen  Theilchen  nothwendig 
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macht   und  dies  nur  durch  eine  hohe  Temperatur  bewirkt 
werden  kann. 

Wenn  wir  andrerseits  in  solchen  Fällen  sehr  einfache  und 
lichtschwache  Spectra  beobachten,  wo  trotz  der  ausserordent* 
lieh  feinen  Vertheilung  der  Materie,  —  wie  beim  Nordlicht,  bei 
der  Corona,  dem  ZodiakalUcht  und  den  Nebeln,  —  mit  Rück- 
sicht auf  die  ungeheure  Dicke  der  strahlenden  Schichten,  eine 
grosse  Anzahl  leuchtender  Theilcheu  ak  wirksam  angenommen 
werden  muss,  so  kann  die  Temperatur  der  hierbei  glühenden 
Gase  im  Allgemeinen  nur  eine  relativ  geringe,  sein.  Erst 
durch  diese  Betrachtungen  erhält  die  von  Lockyer  ausge- 
sprochene Vermuthung^),  dass  die  einfachen  Spectra  der  Nebel 
nicht  hohen  sondern  relativ  niedrigen  Temperaturen  angehören, 
eine  genügende  Stütze. 

*)  Froceedings  of  tJte  Bayal  Society  1809.  Ko.  112. 

Anmerkung.  Man  könnte  vielleicht  die  Zulässigkeit  der  oben  ange- 
stellten Vergleich  ung  zwischen  dem  Nordlicht  und  einer  Geisel  er 'sehen 
Eöhre  deswegen  beanstanden ,  weil  in  der  letzteren  das  Ga^i  bei  seiner  Er- 
hitzung sich  nicht,  wie  beim  Nordlicht,  auszudehnen  vermag  und  daher 
eine  constante  Dichte  behält  Es  kann  jedoch  diesem  Umstände  für  die 
obigen  Betrachtimgen  nur  eine  unwesentliche  Bedeutung  zugeschrieben 
werden,  weil  die  Verminderung  der  Dichte  erst  eine  secundäre  und  relativ 
viel  später  als  die  optische  Wirkung  des  Glüliens  eintretende  Wirkung  der 
Temperaturerhöhung  ist,  und  die  letztere  —  selbst  wenn  man  sie  berück- 
sichtigte —  nur  unbedeutende  Aenderungcn  in  dem  behandelten  Beispiele 
bedingen  würde.  —  Dagegen  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass  wenigstens 
ein  Theil  der  merkwürdigen  Bewegungsphänomene  des  Nordlichts  auf  die 
durch  so  bedeutende  Temperaturdifferenzen  entstehenden  Gleichgewichts- 
?itörungen  in  den  äusserst  verdünnten  Luftschichten  unserer  Atmosphäre 
zurückzuffihren  ist. 


lieber    die    Temperatur    und  physische   Beschaffenheii 

der  Sonne* 

(Berichte  der  Königlich  Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften 
zu  Leipzig,  math.-phy8.  Classe.    Sitzung  am  21.  Februar  1S73). 

Zweite  Abhandlung. 

1. 

In  einer  früheren  Abhandlung  über  das  gleiche  Thema  ^) 
hatte  ich  versucht,  Grenzwerthe  für  das  Minimum  der  Tem- 
peratur an  der  Oberfläche  der  Sonne  und  in  einer  gewissen 
Tiefe  unterhalb  derselben  zu  ermitteln.  Die  Methode  dieser 
Temperatur -Bestimmung  hatte  zu  theoretischen  Voraus- 
setzungen: 

1.  das  Gesetz  von  Mariotte  und  Gay-Lussac, 

2.  DieConstanz  des  Verhältnisses  der  specifischen  Wärme 
bei  constantem  Volumen  und  constantem  Druck, 

3.  die  Annahme,  dass  die  eruptiven  Protuberanzen  ein 
Phänomen  der  Ausströmung  eines  Gases  seien. 

Die  empirischen  Voraussetzungen  hierbei  waren: 

1.  der  numerische  Werth  jenes  Verhältnisses  der  speci- 
fischen Wärmen, 

2.  der  numerische  Werth  des  Druckes  der  Wasserstoff- 
atmosphäre in  einer  bestimmten  Höhe  über  der 
glühend  -  flüssigen  Sonnenoberfläche, 


>)  Berichte  der  KönigL  Sachs.  Gesellschaft  d.  W.  1 S70.    Juni  2.    (Vgl. 
oben  S.  lS4ff.) 
Zöllnor,  Popul&ro  Vorlesongen.  IG 
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3.  der  numerische  Werth  dieser  bestimmten  Höhen, 

4.  die  Dichtigkeit  der  im  Innern  der  Sonne  comprimirten 
und  in  Form  eruptiver  Protuberanzen  an  der  Ober- 
fläche hervorbrechenden  Wasserstofi'massen. 

Es  ist  klar,  dass  eine  Methode  zur  Bestimmung  physischer 
Eigenschaften  der  Sonne  auf  Grund  irdischer  Maasseinheiten 
desto  wahrscheinlichere  Resultate  liefern  muss,  je  geringer  die 
Anzahl    der  dabei  erforderlichen  Voraussetzungen  ist.     Ich 
erlaube  mir  daher   in  Folgendem  eine  bedeutend  einfachere 
Methode  zur  Temperaturbestimmung  der  Atmosphäre  der 
Sonne  mitzutheilen,  welche  zu  ihrer  Anwendbarkeit  als  theo- 
retische Voraussetzung   nur    das  Gesetz    von  Mariotte 
und  Gay-Lussac,    und    als  empirische  Voraussetzung 
nur  die  Kenntniss  des  Dichtigkeits-Verhältnisses  er- 
fordert, welches  in  zwei  verschiedenen  Höhen -Schichten  der 
WasserstoiF-Atmosphäre,  deren  Abstand  bekannt  ist,  stattfindet. 
Bezeichnet  nämlich: 
h  den  Abstand  der  beiden  Schichten, 
(Ti  die  Dichtigkeit  in  der  unteren  Schicht, 
c^  die  Dichtigkeit  in  der  oberen  Schicht, 
r  den  Abstand  der  unteren  Schicht  vom  Centrum  der 

Sonne, 
g  die  Intensität  der  Schwere  in  der  unteren  Schicht, 
a  den  Ausdehnungscoefficienten  der  Gase  für  1®  C, 
a  eine  von  der  Natur  des  atmosphärischen  Gases  ab- 
hängige Constante, 
t   die  absolute  Temperatur  der  betrachteten  Atmosphäre, 
so  findet  im  Zustande  dos  Gleichgewichtes  und  unter  Voraus- 
setzung einer  constanten  Temperatur  bekanntlich  die  folgende 
Relation  zwischen  den  obigen  acht  Grössen  statt: 

log.  nat  ^^  =  ^^.  .    -r-,  .     .     .     .     (1) 

^  <7j  aat      r-\-h  ^  ' 

setzt  man  hierin: 

log.  nat  -  =  l 

SO  folgt  als  Ausdruck  für  die  absolute  Temperatur: 

t—  ^       '*  m 
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oder,  wenn  h  gegen  r  veraachlässigt  werden  kann,  als  Näher- 
ungsformel : 

'-t       (3) 

2. 

Die  spectrofikopische  Untersuchung  des  Sonneurandes 
gestattet  uns,  einen  Theil  der  glühenden  Wasserstoii'atmo- 
Sphäre,  welche  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der  Sonnen- 
atmosphäre bildet,  in  Foim  der  sogenannten  Chromosphäre 
zu  beobaditen  und  die  mittlere  Höhe  (h)  dieser  Schicht  an 
denjenigen  Stellen  des  Sonnenrandes  zu  bestimmen,  welche 
durch  Abwesenheit  von  Protuberanzen  auf  einen  gewissen 
Gleichgewichtszustand  der  Atmosphäre  schliessen  lassen.  Wäre 
man  daher  im  Stande,  das  Druck-  oder  Dichtigkeitsverhältniss 
an  der  unteren  und  oberen  Grenze  der  Chromosphäre  auch 
nur  annähernd  zu  ermitteln,  so  gelangte  man  hierdurch 
in  den  Besitz  derjenigen  beiden  empirischen  Data,  welche 
durch  Anwendung  der  Formeln  (2)  und  (8)  die  Berechnung 
eines  mittleren  Temperaturwerthes  für  die  Chromosphäre 
gestatteten.  Da  das  erforderliche  Druck-  oder  Dichtigkeits- 
verhältniss nicht  direct,  sondern  nur  der  natürliche  Loga- 
rithmus desselben  in  die  Temperatur- Formeln  tritt,  so  können 
die  Werthe  jenes  Druckverhältnisses  innerhalb  relativ  weiter 
Grenzen  schwanken,  ohne  hierdurch  wesentlich  den  davon 
abhängigen  Temperaturwerth  zu  beeinflussen.  Wenn  z.  B. 
jenes  Verhältniss  zwischen  den  Werthen  500  und  5000 
schwankte,  so  würden  die  natürlichen  Logarithmen  dieser 
Werthe  beziehungsweise  6.2  und  8.5  sein  und  daher  selbst 
eine  so  grosse  Unsicherheit  in  der  Ermittelung  des  Druckver- 
hältnisses nur  eine  verhältnissmässig  geringe  Aenderung  des 
davon  abhängigen  Temperaturwerthes  bedingen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  es  Erscheinungen  giebt,  welche 
uns  Schlüsse  auf  einen  Näherungswerth  des  Druckverhältnisses 
an  der^asis  und  an  der  gewöhnlich  sichtbaren  Grenze  der 
Chromosphäre  gestatten. 

Bereits  in  meiner  früheren  Abhandlung  über  die  Tem- 
peratur und  physische  Beschaffenheit  der  Sonne  bildeten  die 

IG* 
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Uutersuchuugen  von  Frankland,  Lockyer,  Saint- 
Claire-Deville  und  WüUner  über  die  Aeuderuugen  der 
Gasspectra  bei  Veränderungen  des  Druckes  das  Argument, 
auf  Grund  dessen  ich  mich  zu  der  Annahme  berechtigt  glaubte, 
„dass  der  Druck  an  der  Basis  der  ühromosphäre  oder  am 
äussersten  Rande  der  leuchtenden  Sonnenscheibe  zwischen 
50mm  ^J^^  iQ(yam  ^ineg  Quecksilberbarometers  au  der  Erdober- 
fläche liegen  muss/^  (1.  c.  p.  110.) 

In  einer  späteren  Abhandlung  „über  den  Einfluss  der 
Dichtigkeit  und  Temperatur  auf  die  Spectra  glühender  Gase'^  ^) 
zeigte  ich  indessen,  dass  unter  übrigens  gleichen  Umständen 
die  Zunahme  der  Dichtigkeit  eines  leuchtenden  Gases  ganz 
dieselbe  Wirkung,  wie  die  Zunahme  der  Dicke  der  leuchtenden 
Gasschicht  hervorbringen  muss,  oder  mit  anderen  Worten,  dass 
die  Veränderungen,  welche  das  Spectrum  eines  leuchtenden 
Gases  bei  constanter  Temperatur  durch  Druckveränderungen 
erleidet,  nicht  von  dem  Werthe  des  Druckes  oder  der  Dichtig* 
keit  in  einem  bestimmten  Puncto  der  Gasmasso  abhängen, 
sondern  nur  von  der  Quantität  der  leuchtenden  Gas- 
theilchen,  welche  ihr  Licht  in  das  Auge  senden  und  daher, 
—  gleichgültig  in  welcher  Vertheilung,  —  auf  der  Gesichts* 
linie  des  Beobachters  liegen. 

Dieser  Satz  von  der  spectroskopischen  Aequi* 
valenz  der  Dichtigkeit  und  Dicke  einer  strahlen* 
den  Gasschicht  verkleinert  nun,  wie  leicht  ersichtlich,  diu 
früher  angenommenen  Druckwerthe  an  der  Basijs  der  Chro* 
mosphäre,  indem  damals  die  Modification  des  Wasserstofl- 
spectrums,  wie  man  sie  unter  irdischen  Verhältnissen  beobach- 
tet, nur  als  eine  Function  des  Druckes  und  nicht  als  eine 
Function  der  Dichtigkeit  und  Dicke  der  leuchtenden  Schicht 
vorausgesetzt  wurde. 

Willmandaherausder  U  eher  eins  timmung  ge- 
setzmässiger  Veränderungen,  welche  die  Spectra 
glühender  Gase  unter  irdischen  Verhältnissen  bei 
Aenderungen  des  Druckes  zeigen,  auf  Druck-  oder 
Dichtigkeitsverhältnisse     in     den    Atmosphären 


0  Diese  Berichte,  Sitzung  am  31.  October  1S70.    (Vgl.  &  208  ff.) 
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glühender  Himmelskörper  schliessen,  so  muss  hier- 
bei jederzeit  die  Quantität  der  leuchtenden  Gas- 
theilchen  berücksichtigt  werden,  welche,  auf  der 
Gesichtslinie  des  Beobachters  liegend,  gleich- 
zeitig ihr  Licht  in  das  Aug&  desselben  senden. 

Man  vergleiche  also  z.  B.  das  Wasserstoffspectrum  in  dem 
eiigen  Camde  einer  Geissler'schen  Röhre,  deren  Caliber  1"^* 
Durchmesser  hat,  mit  dem  Wasserstoffspectrum  der  Chromo- 
sphäre,  und  zwar  gleichzeitig  in  demselben  Gesichtsfelde, 
um  alle  ungleichartigen  Einflüsse  der  Beleuchtung  auf  die 
Beurtheilung  der  Spectra  möglichst  zu  beseitigen. 

Ist  man  nun  im  Stande,  nur  durch  Veränderungen  des 
Druckes,  z.  B.  bei  der  Linie  I\  alle  diejenigen  Veränderungen 
der  Breite  zu  erzeugen,  welche  die  gleiche  Linie  in  dem 
Spectrum  der  Chromosphäre  in  verschiedenen  Abständen  tod 
der  Basis  der  letzteren  besitzt,  so  wäre  man  im  Allgemeinen 
zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  in  dem  engen  Canale  der 
Geissler'schen  Röhre  ähnliche  physische  Bedingungen  reali- 
sirt  seien,  wie  in  der  Chromosphäre,  d.  h.  dass  die  gleiche 
Temperatur  herrsche  und  die  gleiche  Menge  glühen- 
der Gastheilchen  auf  der  Gesichtslinie  des  Beob- 
achters liegen.  Wäre  daher  die  ungeheure  Gasschicht,  welche 
die  Gesichtsliuie  an  der  Basis  der  Chromosphäre  durchschneidet, 
überall  von  gleicher  Dichte,  so  würden  unter  der  erwähn teli 
Bedingung  die  Werthe  des  Druckes  oder  der  Dichte  in  der 
Geissler'schen  Röhre  und  an  der  Basis  der  Chromosphäre 
im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Dicken  der  strahlenden  Gas- 
schichten stehen.  Man  kann  sich  von  dem  hier  betrachteten 
Verhältnisse  der  strahlenden  Gasschichten  auch  eine  Vorstel- 
lung verschaffen,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  unter  den 
gemachten  Voraussetzungen  die  ganze  Gasschicht  an  der  Basis 
der  Chromosphäre  ebenso  durchsichtig  sein  muss,  wie  die  düime 
Oasschicht  in  dem  engen  Canale  der  Geissler'schen  Röhre. 
Es  erhellt  hieraus  gleichzeitig,  wie  geringfügig  bereits  in  einer 
so  grossen  Nähe  dos  Sonnenkörpers  die  Dichtigkeit  der  ihn 
umgebenden  gasförmigen  Materie  sein  müsste. 


Man  kann  nun  leicht  zeigen,  dass  im  vorliegeudcu  Falle 
mit  sehr  grosser  Annäherung  das  Quantitäts-Verhält- 
niss  der  Gastheilcben,  welche  an  der  unteren  und 


oberen  Grenze  der  Chromosphäre  aul  unserer 
GesichtBlinie  liegen,  übereinstimmt  mit  dem  Ver- 
bältuiss  der  Dichtigkeiten  in  der  Chromospbäre 
an  denselben  Grenzen. 
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Es  bezeichneu  in  beistehender  Figur  g^g^  und  g^g^  die 
beiden  Gesichtslinien,  welche  die  Chromosphäre  an  der  unteren 
und  oberen  Grenze  durchschneiden.  Der  Radius  r  der  Sonnen- 
scheibe ist  ungefähr  96  Millimeter  gross  gezeichnet,  so  dass 
bei  Annahme  eines  mittleren  scheinbaren  Sonnenhalbmessers 
Yon  16  oder  960''  die  Grösse  eines  Millimeters  auf  der  Zeich- 
nung einer  scheinbaren  Grösse  von  10"  auf  der  Sonnensoheibe 
entspricht.  Nimmt  man  daher  die  mittlere  Höhe  der  Chro- 
mosphäre zu  10"  bis  15"  an,  so  repräsentirt  der  Abstand  der 
beiden  Gesichtslinien  g^gi  und  g^g^  diese  Höhe  auf  der  Zeichnung. 

Bezeichnet  cr^  die  Dichtigkeit  eines  Yolumenelementes  der 
Chromosphäre,  welches  auf  der  Gesichtslinie  g^g^^  im  Abtande  x 
Yom  Dichtigkeitsmaximum  Ci  entfernt  ist,  so  wird  die  Gas- 
menge 99ti,  welche  in  einem  Räume  von  der  Länge  2x  und 
der  Flächeneinheit  als  Querschnitt  liegt,  ausgedrückt  durch: 

m^=2  fa^dx (4) 

Bei  einer  unbegrenzten  Atmosphäre  müsste  dieses  Integral 
streng  genommen  auf  die  ganze  Gesichtslinie,  d.  h.  bis  zum 
Auge  des  Beobachters  ausgedehnt  werden.  Im  vorliegenden 
Falle  jedoch  ist  man  mit  Rücksicht  theils  auf  das  Bemerkte, 
theils  auf  die  Ungenauigkeit  der  empirischen  Data  berechtigt, 
das  Integral  nur  bis  zu  einer  solchen  Länge  der  Linie  x  aus- 
zudehnen, bei  welcher  es  noch  erlaubt  ist,  im  Hinblick  auf 
den  approximativen  Charakter  der  ganzen  Werthbestimmung, 
die  Höhe  ^^  gegen  r  zu  vernachlässigen. 

Unter  dieser  Voraussetzung  hat  man: 

—  ^  fS'i 

a^  =  G^e      aat ^^ 

oder  für  h^  den  Werth  *^  gesetzt,  welcher  aus  der  Gleichung : 

(r  +  KY  =  r*  +  x^ 
mit  Vernachlässigung  von  h\  resultirt: 


<^x  =  ^1  ^  ~  2 
Setzt  man  hierin: 

2raat 


C^  =  a^e        2raat         ^  ^ 


'--c (7) 


m 
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und  substitairt  den  alsdann  für  c,^  sich  ergebienden  Werth 
im  Aasdrucke  (4),  so  wird: 

.^iaifl-"^'  dx (8) 

Ohne  vorläufig  auf  die  Werthbestimmung  dieses  Integrals 
näher  einzugeben,  ist  doch  leicht  ersichtlich,  dass  bei  der 
Kleinheit  des  Abstandes  der  beiden  Linien  g^g^  und  g^g^  für 
die  auf  der  oberen  Linie  g^g^  li^ende  Menge  der  Gastheilchen 
der  folgende  Ausdruck  sich  ergiebt: 

fH^  =  2(T^  ß-^^lc (9) 

Durch  Division  beider  Ausdrücke  folgt: 

•??^  =  ^' (10) 

oder  in  Worten: 

Die  Quantitäten  der  leuchtenden  Gastheilchen, 
welche  an  der  unteren  und  oberen  Grenze  der 
Chromosphäre  auf  der  Gesichtsiinie  des  Beobach* 
ters  liegen,  verhalten  sich  angenähert  wie  die 
Dichtigkeiten  oder  Druckwerthe  in  den  betref- 
fenden Schichten  der  Chromosphäre,  was  bewiesen 
werden  sollte. 

4. 

Die  Anwendung  der  bisher  entwickelten  Formeln  auf  die 
Temperatur -Verhältnisse  an  der  Sonnenoberfiäche  setzte  im 
Wesentlichen  nur  die  Kenntniss  des  Druck-  oder  Dichtigkeits- 
Yerhältnisses  in  zwei  verschiedenen  Höhenschichten  der  Chro- 
mosphäre voraus,  deren  Abstand  ein  bekannter  ist.  Der  Druck 
oder  die  Dichtigkeit  selber,  welche  in  jenen  Höhenschichten 
stattfindet,  blieb  hierbei  unbestimmt.  Es  soll  jetzt  gezeigt 
werden,  wie  sich  mit  Hülfe  der  obigen  Formeln  auch  diese 
Grösse  i|äherungsweise  berechnen  lässt. 

Formel  (8)  drückte  die  Quantität  der  glühenden  Gasmengo 
m^  aus,  welche  in  einem  Baume  enthalten  ist,  dessen  Länge 
die  an  der  unteren  Grenze  der  Chromosphäre  von  der  Gesichts- 
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linie  durchscbnittene  Strecke  bildet,  und  dessen  Qnerschnitt 
die  Flächeneinheit  ist. 

Setzt  man  hierin: 

er*  =  f/' 

so  verwandelt  sich  der  Ausdruck  m^  in  den  folgenden: 

y 


(ii: 


Das  hier  auftretende  Integral  ist  in  geBchlossener  Form 
nicht  darstellbar,  dagegen  bekannt  aus  einer  Formel,  welche 
die  Wahrscheinlichkeit  ausdrückt,  dass  ein  bestimmter  Beob- 
aditungsfehler  absolut  genommen  einen  bestimmten  Werth 
nicht  fibersdireite.    Für  stetig  wachsende  Werthe  Ton  y  con- 

Ycrgirt  das  Integral  nach  dem  Werthe  J^^,  so  dass  man  hat: 


/' 


Aus  den  Tafeln,  welche  die ' numerischen  Werthe  des 
obigen  Integrals  für  wachsende  Werthe  von  y  enthalten,  ist 
ersichtlich,  dass  die  Convergenz  eine  sehr  schnelle  ist,  so  dass 
z.  B.  schon  für  y  ==*2A  der  Werth  des  Integrals  um  weniger 

als  ein  Tausendtel  seiner  Grösse  von  i-^  verschieden  ist.    Man 

2 

iwird  daher  im  vorliegenden  Falle  berechtigt  sein,  diesen  Werth 
als  einen  hinreichend  angenäherten  für  das  obige  Integral  zu 
substituiren  und  demgemäss  erhalten: 

oder: 


1 


=  '«xj/~     •. (12) 


Substituirt  man  hierin  für  c  den  Werth  aus  Gleichung  (7) 
und  setzt: 

'  =273 
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80  ei^iebt  sich: 


Diese  Formel  zeigt,  dass  mau  die  Dichtigkeit  (d.  h.  die 
in  der  Volumeneinheit  enthaltene  Masse)  in  einer  bestimmten 
Schicht  der  Chromosphäre  annähernd  berechnen  kann,  wenn 
die  in  dem  oben  näher  defmirten  Räume  enthaltene  Masse  m^^ 
und  die  absolute  Temperatur  t  derselben  bekannt  sind. 

5. 

Die  gefundenen  Ausdrücke  sind  für  die  Anwendung 
spectroskopischer  Beobachtungen  auf  die  Temperaturverhält- 
nisse der  Sonne  bemerkenswerth.  Denn  gesetzt,  man  wäre 
im  Stande,  bei  constanter  Temperatur  und  unter  Berücksich- 
tigung der  oben  erwähnten  Vorsichtsmassregeln,  durch  Druck- 
veränderung electrisch  leuchtender  Gase  diejenigen  Modifica- 
tionen  z.  B.  des  Wasserstoffspectrums  zu  erzeugen,  durch 
welche  die  beiden  Grenzen  der  Chromosphäre  optisch  bedingt 
sind,  so  wäre  man  berechtigt,  das  hierbei  gefundene  Druck- 
verhältniss  auch  in  der  Sonnenatmosphäre  vorauszusetzen 
und  auf  diese  Weise  mit  Hülfe  der  Formeln  (1)  oder  (3)  einen 
numerischen  Werth  für  die  Temperatur  der  betreffenden 
Schicht  der  Atmosphäre  zu  ermitteln. 

Bekanntlich  sind  die  Schwierigkeiten,  den  hier  geforderten 
Bedingungen  experimentell  zu  genügen,  deshalb  so  bedeutende, 
weil  im  Allgemeinen  bei  der  Vergrösserung  der  Dichtigkeit 
des  Gases  gleichzeitig  der  electrische  Widerstand  wächst,  so 
dass  die  zur  Ueberwindung  desselben  erforderliche  grössere 
Electricitätsmenge  gleichzeitig  eine  höhere  Temperatur  des 
glühenden  Gases  erzeugt. 

Wüllner  hat  das  Spectrum  des  Wasserstoffes  unter  sehr 
verschiedenen  Druckverhältnissen  beobachtet.  In  seiner  ersten 
Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  bemerkt  er: 

„Bei  6  Millim.  Druck  war  ausser  den  charakteristischen 

Wasserstofflinien  die  rothgelbe  Partie  noch  eben  sichtbar, . . . 

„Bei    noch    weiterer  Verdünnung  des  Gases   bis  .auf 

S  Mllm.,  2  MUm.  behielten  die  charakteristischen  Linien 

dieselbe  Helligkeit,  alles  übrige  verschwand  aus  dem  Spec- 
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tnun    fast   vollständig;    es    trat   indess  bei  gleidizeitiger 

Schwäohung  der  hellen  Linien  ein  Theil  des  oontinuirlichen 

Spectrums  im  grünen,  in  Form  von  etwa  fünf  hellen  Feldern 

wieder  hervor,  als  das  Gas  bis  auf  Bruchtheile  eines 

Millimeters  Druck  verdünnt  wurde/^^) 

In    einer   späteren  Abhandlung   „über  die  Spectra 

einiger  Gase  bei  hohem  Drucke^^*)  beobachtete  Wüllner 

das  Spectram   des  Wasserstoffs   bis   zu  einem  Drucke  von 

2240  Millimeter,  dem  höchsten  Druckwerthe,  welchen  die  von 

ihm  benutzten  Ajq^arate  gestatteten.    Bereits  bei  einem  Drucke 

von  1703"^  werden  die  wesentlichsten  Charaktere  des  Wasser« 

stoflSspectrums  mit  folgenden  Worten  beschrieben: 

„Bei  diesem  Drucke  ist  Ha  schon  sehr  verwaschen,  es 
zeigt  sich  als  ein  mehrere  Minuten  breites  Band,  an  dessen 
Rändern  die  Lichtstärke  rasch  abnimmt.  .  .  " 

„Der  grüne  Theil  des  Spectrums  leuditet  sehr  hell, 

die  Helligkeit  nimmt  anfangs  langsamer,  dann  rascher  bis 

zur  Stelle  Hß  zu,  wo  die  Helligkeit  des  Spectrums  am  grössten 

ist,  so  dass  diese  Stelle  fast  weiss  erscheint.    Nach  der 

blauen  Seite  nimmt  die  Helligkeit  rasch  ab,  indess  ist  Blau 

und  Violett  sehr  schön,  am  schönsten  in  der  Gegend  von 

*H^,    so  dass  gegenüber  der  Erscheinung  bei  geringerem 

Drucke  Hy  wieder   aufzutreten  scheint,    aber  verwaschen 

und  verbreitert  wie  Hß.    Die  Grenze  des  Spectrums  geht 

deshalb  etwas  über  die  Stelle  von  Hy  hinaus." 

Zu  dem  höchsten  Druckwerthe  übergehend,  wird  alsdann 

Folgendes  bemerkt: 

„Durch  noch  weitere  Vermehrung  des  Druckes  liess 
sich  eine  wesentlich  weitere  Annäherung  an  ein  continuir- 
liebes  Spectrum  nicht  erzielen,  selbst  bei  dem  durch  die 
Dimensionen  des  Apparates  bedingten  höchsten  Druck  von 
2240mm  ^  also  &st  drei  Atmosphären,  blieb  Ha  noch  immer 
in  ähnlicher  Weise  bestreu;  die  Verwaschung  desselben 
an  den  Rändern  war  aber  doch  so  beträchtlich  vorge- 
schritten,  dass  man  bei  noch  weiterer  Druckvermehrung 


*)  Poggendorff's  Annalen,  Bd.  CXXXV.  (S.  505  u.  506.) 
')  Ebendas.  Bd.  CXXXVn  S.  837  ff. 
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erwarten  kaiin,  Ha  ebenso  verschwinden  zu  sehen,  wie  Hß 

und    Hy   schon   bei    gmngeren    Drücken    versohwindeii.  *^ 

(1.  c.  p.  342.) 

In  seiner  neuesten  Arbeit :  „  Ueber  die  Spectra  der  Gase 

in  üeissler'schen  Röhren"  (Pogg.  Ann,  CXL VII  p.  347 ff,) 

ist  Herr  Wüllner  geneigt,  den  'ül  obigen  Worten  von  ihm 

beschriebenen  Uebergang  disoontinnirlicher  in  continuirliche 

Spectra  als  „wesentlich  durch  die  Steigerung  der  Temperatur 

bedingt^*  anzunehmen.    Unter  den  Gründen,  welche  ihn  zu 

einer  solchen  Annahme  nöthigen,  fuhrt  er  unter  Anderem 

Folgendes  an: 

„Dass  es  wesentlich  die  Steigerung  der  Temperatur  ist, 
welche  die  Ausbildung  des  continuirlichen  Spectrums  be- 
dingt, dafür  spricht  auch,  dass  in  den  meisten  Fällen  das^ 
selbe  nicht  durch  Verbreiterung  der  hellen  Linien,  sondern 
durch    allmäJig   immer   heller  werdende  Beleuchtung  des 
ganzen  Hintergrundes  sich  ausbildet,  ohne  dass  die  Linien 
dabei  wesentlich  an  Schärfe  yerlieren.    Denn  eine  Vermeh- 
rung der  Dichte  ohne  steigende  Temperatur  kann,  wie  mir 
scheint,  den  Uebergang  in  das  continuirliche  Spectrum  nur 
durch  eine  Verbreiterung  der  Linien  bewirken,  während 
durch  Steigerung  der  Temperatur  und  damit  för  alle  Wellen- 
langen  wachsendes  Emissionsvermögen  das  Spectrum  ebenso 
gut  in  der  andern  Weise  continuirlich  werden  kann,^* 
Wie  man  sieht,  treffen  diese  Bemerkungen  jedenfalls  nicht 
die  oben  von  mir  citirten  Beobachtungen  Wülln  er 's,  indem 
hierbei  ausdrücklich  die  Verbreiterung  von  Jä«  zu  einem  „ver- 
waschenen, mehrere  Minuten  breiten  Bande,  an  dessen  Rändern 
die  Lichtstärke  rasch  abnimmt  ^S  hervorgehoben  wird.    Ich 
glaube  daher,  dass  wenigstens  diese  Beobadhtungen  ni^r  so 
gedeutet  werden  können,  wie  es  in  meiner  theoretischen  Unter- 
suchung „über  den  Einfluss  der  Temperatur  und  Dichtigkeit 
auf  die  Spectra  glühender  Gase^^  geschehen  ist,  nämlich  „dass 
das  Goutinuirlichwerden   der  Gasspeotra  in  Geissler'schen 
Röhren  sowohl  Folge  der  Vermehrung  der  Gasdichte,  als  auch 
Steigerung  der  Temperatur  sein  könne.  ^^') 

')  Wüllner,  Poggendorff'A  Amwden,  Bd.  CXLVn  p.  B47. 
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Die  Grösse  des  Antheils  einer  jeden  dieser  beiden  Uisaohcn 
an  der  beobachteten  Verbreiterung  der  Linien  und  der  Gon-> 
tinuität  des  Speotrums  mnss  selbstyerständlich  so  lange  un-^ 
entschieden  bleiben,  bis  es  gelungen  ist,  die  Abhängigkeit  des 
Emissions-  und  AbsorptiMisyermög^s  Yon  der  Temperatur  des 
betreffenden  Gases  zu  ermitteln. 

6. 

Wenn  ich  nun  dazu  übergehe,  die  Bedingungen  näher  zu 
discutiren,  unter  welchen  die  Kenntniss  der  erforderlichen 
numerischen  Grössen  erlangt  werden  kann,  und  gleichzeitig 
auf  Giund  der  bisherigen  rohen  Näherungswerthe  bestimmte 
Substitutionen  mache,  so  bemerke  ich  hier  ausdrücklich,  dass 
dies  mehr  zur  Erläuterung  der  entwickelten  Theorie,  als  zur 
Ableitung  definitiver  Werthe  geschieht.  Ich  halte  diese  Be- 
merkung um  so  mehr  für  geboten,  als  die  in  einer  früheren 
Arbeit  erlangten  Temperaturwerthe,  die  ich  ausdrücklich  als 
Minimal  werthe  bezeichnet  hatte,  irrthümlicher  Weise  als 
definitive  Bestimmungen  aufgefasst  worden  sind. 

Die  oben  ausführlich  mitgetheilten  Beobachtungen  über 
die  Modificationen  des  Wasserstofi- Spectrums  bei  Veränderung 
der  Dichtigkeit  und  Temperatur  werden  den  Leser  einiger- 
massen  in  den  Stand  setzen,  sich  ein  selbständiges  Urtheil 
darüber  zu  bilden,  in  wie  weit  man  berechtigt  ist,  diese  Ver- 
änderungen mit  denjenigen  zu  vergleichen,  welche  wir  in  dem 
Spectrum  der  ühromosphäre  der  Sonne  beobachten.  Berück- 
sichtigt man  hierbei,  dass  die  Temperaturverschiedenheiten 
an  der  untern  und  obern  Grenze  der  Chromosphäre  durch 
die  mannigfachen  und  heftigen  Bewegungen  in  derselben  fort- 
dauernd sich  auszugleichen  bestrebt  sind,  indem  diese  Bewe- 
gungen selber  zum  TheU  jenen  Temperaturdifierenzen  ihren 
Ursprung  verdanken,  so  wird  man  die  charakteristische  Ver- 
breiterung z.  B.  der  Linie  Hß  an  der  Basis  der  Chromosphäre 
im  Wesentlichen  einer  Zunahme  der  Dichtigkeit  und  Dicke 
der  strahlenden  Gasschicht  zuschreiben  dürfen.  Mit  Berück- 
sichtigung des  oben  (S.  248)  bewiesenen  Satzes  wird  daher 
für  das  Verhältniss  der  Dichtigkeiten  an  der  unteren  und 
oberen  Grenze  der  Chromosphäre  das  näherungsweise  Ver- 
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hältniss  der  Dnickwerthe  vorausgesetzt  werden  können, 
innerhalb  welcher  anter  irdischen  Verhältnissen  das  Wasser- 
stoffspectrum die  analogen  Veränderungen  seiner  Beschaffen- 
heit erleidet.  Es  würden  diese  Veränderungen  nach  den  oben 
angeföhrten  Versuchen  Wüllner's  in  runder  Zahl  etwa 
zwischen  den  Druckwerthen  von  2240'*»*  und  1*"  liegen.  Da 
nun  die  mittlere  Höhe  der  Chromosphäre  an  möglichst  ruhigen 
Stellen  der  Sonnenoberfiäche  den  Beobachtungen  zufolge  un- 
gefähr zu  10  Bogensecunden  angenommen  werden  darf,  so 
wäre  man  im  Besitze  derjenigen  beiden  numerischen  Data, 
welche  mit  Hülfe  der  Formel  (3)  einen  approximativen  Mittel- 
werth  für  die  absolute  Temperatur  der  Chromosphäre  liefern : 
Die  Formel  war  folgende: 

t  =  ^ 

aal 


wobei: 

l  =  loa.  nat.    * 

Das  Meter  und  den  Centesimalgrad  als  Einheiten  genommen, 
hat  man  alsdann: 

g  =  274.3 

1 


a 


=  273 


a  =  1131600  (Wassei-stoÖ) 
h  =  7153300 


^*  =  2240 

Es  ist  hierbei: 


a  =  ^''•'^'"i 


wenn: 


Qi  das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers, 
g^  die  Intensität   der  Schwere  an  der  Erdoberüäche, 
a^  die  mittlere  Höhe  des  Barometerdruckes, 
Q   die   unter    diesem    Drucke    bei  0^  C.   stattündende 
Dichtigkeit  des  Wasserstoffgases. 
Der    hieraus   resultirende    Werth    der    absoluten    Tem- 
peratur ist: 

t  =  61350« 
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Hierbei  sei  nochmals  der  bereits  obeu  erwähnte  Umstand 
hervorgehoben,  dass  die  Unsicherheit  der  numerischen  Bestim- 

mung  des  Verhältnisses    *  den  Werth  von  t  nur  in  geringem 

Grade  beeinflusst,  indem  z.  B.  ein  10  Mal  höherer  Werth  unter 
übrigens  unveränderten  Annahmen  die  berechnete  Tempe- 
ratur nur  auf 

t  =  472700 
herabsetzen  würde.  Sowohl  durch  diesen  Umstand  als  auch 
durch  die  Einiachheit  der  theoretischen  Voraussetzungen  dürfte 
die  angegebene  Formel  einen  wesentlichen  Vorzug  vor  dem 
früher  von  mir  eingeschlagenen  Wege  zur  Temperaturbestim- 
mung der  Sonne  beanspruchen. 

Ausserdem  zeigt  dieselbe  eine  bemerkenswerthe  Beziehung 
zwischen  den  Grössen  t  und  h.  Wäre  nämlich  die  Höhe  der 
Chromosphäre  wesentlich  nur  durch  das  Verhältniss  der  Dich- 
tigkeiten -  an  der  unteren  und  oberen  Grenze  bedingt,  so 

würde  der  Abstand  h  der  beiden  Schichten,  in  denen  dieses 
constante  Druck-  oder  Dichtigkeitsverhältniss  stattfindet,  pro- 
portional der  absoluten  Temperatur  sich  ändern.  Lägen  da- 
her zahlreiche  und  statistisch  zu  behandelnde  Beobachtungen 
über  die  mittlere  Höhe  der  Chromosphäre  an  allen  Theilen 
des  Sonnenrandes  vor,  so  würde  man  hierdurch,  ohne  die 
Temperaturen  selber  zu  kennen,  doch  annähernd  ein  Urtheil 
über  das  Verhältniss  derselben  an  verschiedenen  Theilen  der 
Sonnenoberiiäche,  z.  B.  am  Aequator  und  an  den  Polen  der- 
selben, erlangen  können. 

Die  geringe  Höhe  der  Chromosphäre  an  den  Polen  der 
Sonne,  welche  Secchi  seinen  Beobachtungen  entsprechend 
findet,  scheint  in  Verbindung  mit  den  anderweitigen  Resul- 
taten desselben  Beobachters  über  die  geringere  Wärmestrah- 
lung der  Polarregionen  der  Sonne  die  oben  gefolgerten 
Beziehungen  zu  bestätigen.  ^)  Es  würde  z.  B.  an  Stellen  der 
Sonnenoberfläche,  wo  die  mittlere  Höhe  der  Chromosphäre 

')  Die  EmiedriguDf?  der  Chromosphäre  über  den  öonnenflecken,  welche 
Eespighi  beobachtet,  könnte  gleichfalls  einer  Temperaturemiedrif^iing  an 
diesen  Stellen  zugeschrieben  werden. 
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circa  15  Secunden  beträgt,  uuter  den  gemachten  Voraus- 
setzungen eine  absolute  Temperatur  von  ungefähr  90000^ 
resultiren.  So  wichtig  aber  auch  für  Untersuchungen  der 
Temperaturverhältnisse  an  der  Sonnenoberfläche  die  erwähnte 
Proportionalität  zwischen  der  Temperatur  und  der  Höhe  der 
Chromosphäre  in  Zukunft  werden  kann,  so  darf  dennoch  vor- 
läufig die  Bedeutung  dieses  Zusammenhanges  aus  nahe  liegen- 
den Gründen  nicht  überschätzt  werden. 

Um  nun  auch  die  Anwendbarkeit  der  Formel  (11)  durch 
Einsetzung  numerischer  Werthe  zu  erläutern,  vergegenwärtige 
man  sich  zunächst,  dass  die  Vergleichbarkeit  der  unter  irdi- 
schen Verhältnissen  beobachteten  Erscheinungen  inGeissler'- 
schen  Röhren  mit  denjenigen  in  der  Chromosphäre  der  Sonne 
nur  unter  der  Voraussetzung  zulässig  ist,  dass  die  wesentlichen 
Bedingungen,  von  denen  die  verglichenen  Erscheinungen  ab- 
hängen, in  beiden  Fällen  innerhalb  gewisser  Grenzen  überein- 
stimmen. Als  solche  Bedingungen  sind  im  Wesentlichen  zwei 
erkannt  worden,  nämlich  erstens  die  Temperatur,  und  zweitens 
die  Quantität  der  Gasmasse,  welche  von  der  Gesichtslinie  des 
Beobachters  für  gleiche  Querschnitte  der  durchschauten  Räimie 
getroifen  wird. 

Es  muss  folglich  die  Temperatur  und  die  Quantität  der 
auf  der  Gesichtslinie  liegenden  Wasserstofftheilchen  in  einer 
Geissler'schen  Röhre  im  Wesentlichen  als  übereinstimmend 
mit  den  analogen  Grössen  an  denjenigen  Stellen  der  Chro- 
mosphäre vorausgesetzt  werden  können,  deren  Spectrum  mit 
dem  der  Geissler'schen  Röhre  übereinstimmt. 

Es  wurde  oben  bei  Mittheilung  der  Versuche  Wüll- 
ner's  darauf  hingedeutet,  dass  im  Allgemeinen  eine  Zunahme 
der  Temperatur  bezüglich  der  Verbreiterung  von  Linien  im 
Wasserstoffspectrum  in  demselben  Sinne  wirke,  wie  eine  Zu- 
nahme der  Dichtigkeit.  So  lange  also  nicht  die  Grösse  der 
Wirkung  einer  jeden  dieser  beiden  Ursachen  für  sich  genauer 
bekannt  ist,  wäre  es  denkbar,  dass  dasselbe  Aussehen  des 
Spectrums  bei  verschiedenen  Werthen  der  Temperatur  statt- 
finden könne,  wenn  die  entsprechenden  Werthe  der  Dichtig- 
keit und  Dicke  vorhanden  sind.  Berücksichtigt  man  aber  die 
bedeutende  Helligkeit  der  Linien  in  der  Chromosphäre,  die 


^^1 
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in  unmittelbarer  Nähe  des  glänzenden  Sonnenrandes  sich  von 
dem  stark  erleachteten  Spectralgrunde  noch  deutlich  abheben, 
so  wird  man  annehmen  müssen,  dass  die  Temperatur  des  in 
der  Ghromosphäre  glühenden  Wasserstoffes  jedenfalls  nicht 
niedriger  als  diejenige  ist,  bei  weldier  das  Wasserstoffgas  in 
einer  Geiss  1er 'sehen  Röhre  dieselbe  Schärfe  der  Linien  des 
discontinuirlichen  Spectrums  zeigt.  Man  wird  daher  auch 
die  Quantität  der  Gasmasse,  welche  von  der  Gesichtslinie  des 
Beobachters  in  der  Ghromosphäre  durchschnitten  wird,  eher 
geringer  als  grösser  im  Vergleich  zu  der  in  der  Geissler'- 
schen  Röhre  durchschauten  Gasschicht  voraussetzen  müssen. 
Nach  diesen  Vorbemerkungen  ist  es  nun  leicht,  mit  Hülfe 
der  früher  entwickelten  Formel  (12): 

einen  Werth  für  die  Dichtigkeit  des  glühenden  Wasserstoffes 
in  einer  bestimmten  Schicht  der  Ghromosphäre  abzuleiten. 

Wählt  man  die  untere  Grenze  derselben,  so  bedeutet 
in  obiger  Formel: 

c^  die  Dichtigkeit,  d.  h.  die  in  der  Volumeneinheit  ent- 
haltene Masse   von  Wasserstoff   an    der  untersten 
Schicht  der  Ghromosphäre, 
nii  diejenige  Masse  von  Wasserstoff,  welche  von  unserer 
Gesichtslinie  an  der  Basis  der  Ghromosphäre  durch- 
schnitten wird,  wenn  der  Querschnitt  der  durch- 
schauten Strecke  gleich  der  Flächeneinheit  ist. 
Nach  den  vorher  angestellten  Erörterungen  muss  diese 
Masse  bei  gleicher  Temperatur  als  übereinstimmend  mit  der- 
jenigen vorausgesetzt  werden,  welche  bei  gleichem  Querschnitt 
in    einer  Geiss  1er 'sehen  Röhre   auf  der  senkrecht   durch- 
schauten Funkenstrecke  liegt. 

Wenn  der  Raum,  welchen  die  von  Funken  getroffenen 
und  glühend  gemachten  Gastheilchen  einnehmen,  sehr  klein 
ist  im  Verhältniss  zu  dem  ganzen  Räume,  innerhalb  dessen  der 
üebertritt  des  Funkens  stattfindet,  —  wie  dies  z.  B.  bei  den 
neueren  Versuchen  WüUner's  der  Fall  war,  bei  denen  Geiss- 
1er 'sehe  Röhren  angewandt  wurden,  welche  überall  eine  lichte 
Weite  von  etwa  2  Gentimeter  besassen  und  in  denen  die  Elec- 

ZöUner,  Populäre  Vorlesungf^n.  17 
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troden  7.5  Centimeter  von  einander  entfernt  waren*)  —  so 
wird  sich  die  glühend  gemachte  Gasstrecke  unter  einem  an- 
genähert Constanten  Druck  ausdehnen  und  entsprechend  dem 
Gay-Lussac'schen  Gesetze  seine  Dichte  verringern.  Es  er- 
hellt hieraus,  dass  zur  Beurtheilung  der  Gasmenge,  welche 
auf  der  die  Funkenstrecko  senkrecht  durchschneidenden  6e- 
sichtsliuie  liegt,  die  Kenntniss  von  drei  Grössen  erforderlich 
ist,  nämlich 

1.  die  ursprüngliche  Dichtigkeit  des  Gases  innerhalb 
der  Röhre, 

2.  die  Dicke  der  Funkenstrecke, 

3.  die  Temperatur  des  Funkens. 

Die  erste  dieser  drei  Grössen  lässt  sich  bestimmen,  die 
zweite  für  die  vorliegenden  Zwecke  vielleicht  annähernd 
schätzen,  dagegen  bleibt  die  dritte  unbekannt.  Berücksichtigt 
man  jedoch  den  mehrfach  hervorgehobenen  Umstand,  dass 
die  Bedingung  fiir  die  Vergleichbarkeit  zwischen  dem  irdischen 
Wasserstoff*  Spectrum  und  demjenigen  der  Chromosphäre  auf 
der  Annahme  beruht,  dass  die  physischen  Verhältnisse  bei 
beiden  Phänomenen  im  Wesentlichen  dieselben  sind,  so  muss 
annäherungsweise  die  oben  für  die  Chromosphäre  abgeleitete 
Temperatur  auch  für  die  Funkenstrecke  in  der  Geissler'schen 
Röhre  vorausgesetzt  werden.  Endlich  würden  sich  dann  die 
Dichtigkeiten  des  Gases  während  des  Glühens  und  vor  dem- 
selben umgekehrt  wie  die  absoluten  Temperaturen  in  beiden 
Zuständen  verhalten.  Ist  also  z.  B.  unter  Voraussetzung  der 
oben  für  die  Chromosphäre  erhaltenen  Temperaturwerthe  die 
Temperatur  des  Wasserstoffs  in  der  Geissler'schen  Röhre 
vor  dem  Glühen  gleich  der  des  schmelzenden  Eises,  so  würde 
die  Dichtigkeit  der  glühenden  Funkenstrecke  ungefähr  200  Mal 
kleiner  als  diejenige  des  in  der  Röhre  enthaltenen  Gases 
bei  O^C.  sein. 

Nimmt  man  alsdann  femer  an,  dass  die  Dicke  der  Funken- 
Strecke  ungefähr  1  Millimeter  beträgt,  und  berücksichtigt,  dass 
als  Längeneinheit  bei  den  obigen  Formeln  das  Meter  ange- 
wandt wurde,  so  wird  die  Dichtigkeit  einer  glühenden  Wasser- 

')  Poggendorffs  Annalen,  Bd.  CXLVn  p.  325. 
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stoffinenge,  die  in  der  Volnmeneinheit  dieselbe  Masse  enthält, 
wie  eine  die  ganze  Chromosphäre  gradlinig  durchschneidende 

Strecke,   mit  der  Flächeneinheit  als  Querschnitt,  nur  - 


200000 

Ton  derjenigen  Dichtigkeit  betragen,  welche  das  Waaserstoff- 
gas  in  der  6  eissl er 'sehen  Röhre  bei  0^0.  besitzt.  Bezeich- 
net daher  tf^  diese  ursprüngliche  Dichte,  so  yermindert  sich 
dieselbe  auf  der  Funkenstrecke  von  der  angenommenen  Dicke 

bis  auf  Y^-  und  müsste  noch  weiter  um  das  Tausendfache 

dieser  Grösse  vermindert  werden,  wenn  man  sich  die  auf  der 
angenommenen  Strecke  eines  Millimeters  liegende  Quantität 
Yon  glühenden  Gastheilchen  auf  die  Strecke  eines  Meters  als 
Längeneinheit   ausgedehnt  denkt.     Der  so  erhaltene  Werth 

Ton  ^Jf^.T  wäre  dann  gleich  m^^  in  der  obigen  Formel  zu 

setzen,  d.  h.  gleich  der  in  der  \olumeneinheit  enthaltenen 
Gasmasse,  welche  quantitativ  imd  qualitativ  übereinstimmt 
mit  derjenigen  Masse  von  glühendem  Wasserstoif,  die  in  einem 
paraUel  der  Gesichtslinie  aus  der  Chromosphäre  herausge- 
schnittenen Gylinder  mit  der  Flächeneinheit  als  Querschnitt  liegt. 
Man  erhält  alsdann  für  die  Dichtigkeit  an  einer  beliebigen 
Stelle  der  Chromosphäre,  z.  B.  an  der  Basis  derselben,  den 
folgenden  Ausdruck: 

1  200000  F   :r 

oder  für  den  Druck,  wenn  man  für  c^  und  Cq  die  ihnen 
proportionalen  Druckwerthe  2h  ^^^  Po  setzt: 

7)    =     ^«-lA 

^1  200000  >^  7t 

mithin,  da  nach  dem  Früheren: 

^        2rat 


Po  _  l/ 

30000 1^  : 


^^^         200000  W   27trat 


Nimmt  man  für  j9q  den  höchsten  der  von  Wüllner  an- 
gewandten Druckwerthe  und  für  t  den  ersten  der  oben  gefun- 
denen Werthe,  so  erhält  man  in  ^Millimeter  Quecksilberdruck 

i?!  =  0  .  00000000016 

17* 
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Berechnet  man  hieraus  für  die  angenommene  Temperatur 
des  glühenden  Wasserstoifes  die  Diditigkeit  an  der  Basis  der 

Chromosphäre,    so  ergiebt  sich  dieselbe  zu  ungefähr  l-'j 

von  derjenigen  des  Wassers.  Eine  Hohlkugel  Yon  der  Grösse 
unserer  Erde  mit  Gas  von  dieser  Dichtigkeit  erfüllt ,  würde 
eine  Masse  Yon  ungefähr  84  Cubikmeter  Wasser  repräsentiren. 
Wäre  nun  die  Chromosphäre  bei  einer  Höhe  von  10  Secunden 
überall  von  dieser  constanten  Maximal -Dichtigkeit  ihrer  Basis, 

so  würde  ihre  Gesammtmasse  nur  [— j  der  Erdmasse  be- 
tragen. Selbst  bei  einer  täglichen  Erneuerung  der  ganzen 
Chromosphäre  würde  nach  dieser  Berechnung  erst  in  drei 
Millionen  Jahren  eine  Wasserstoffmasse  verbraucht  werden, 
die  ungefähr  dem  millionsten  Theile  der  Erdmasse  entspräche 
und  daher  bezüglich  der  Masse  der  Sonne  und  ihrer  Atmo- 
sphäre für  unsere  Wahrnehmungen  als  vollkommen  verschwin- 
dend betrachtet  werden  darf. 

7. 

Wenn  Hr.  Faye  neuerdings  die  Frage  aufwirft,  weshalb 
die  fortdauernd  durch  eruptive  Protuberanzen  aus  dem  In- 
nern der  Sonne  seit  dreissig  Jahren  emporgeschleuderten 
Wasserstoffmassen  die  Chromosphäre  nicht  merklich  vermehrt 
haben  ^),  so  werden  die  oben  mitgetheilten  Zahlenwcrthe  aus- 
reichen, um  diese  Frage  unter  Voraussetzung  der  bei 
ihr  gemachten  Prämissen  in  Uebereinstimmung  mit  den 
Beobachtungen  zu  beantworten.  Indessen  ganz  abgesehen 
hiervon  scheinen  mir  auch  die  Voraussetzungen,  unter  denen 


')  Vgl.  Coniptes  remim.  T.  LXXV.p.  1669 ff,  (16.  Dec.  1872.)  „Je 
me  8tm  defnaftde  soiiveyit  d^ou  venaient  les  flammes  hydrogenies  de  Ja 
chromosphäre,  qui  semblent  etre  produites  par  de  riolentes  et  co^üinuelles 
erttptions.  Si  cette  hydroghie  sort  sans  cesse  de  rinterieur,  commefU  se 
fait-il,  qti*il  n^augmente  jms  depuis  trente  ans  qu^on  observe  dam  les 
edipses  des  proiuberaivces  et  meme  des  traces  de  la  chromosphäre,  et  de- 
puis  trois  ans  que  Von  suit  celk-ci  jourparjour?  S'il  n^estpas  expiilse 
hors  de  la  sphhre  d'acthite  du  Soleil,  il  faut  donc  que,  malgri  sa  legh'ete 
spedfiqtie  et  Vabsence  ahsolue  de  toute  indicaiion  relative  ä  des  couranis 
descendants,  ü  rentre  de  quelque  fa^on  dans  le  cw^w  du  Soleil." 
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die  von  Faye  aufgeworfene  Frage  überhaupt  nur  einen  Sinn 
haben  kann,  mit  seinen  so  oft  und  entschieden  yertheidigten 
Anschaanngen  von  der  übermegend  gasfönnigen  Beschaffenheit 
des  Sonnenkörpers  in  vollkommenem  Widerspräche  zu  stehen. 
Denn  eine  Vergrösserung  der  atmosphärischen  Hülle  eines 
Weltkörpers  durch  Graseruptionen  aus  tiefer  gelegenen  Theilen 
ist  nur  dann  denkbar,  wenn  der  Raum,  welchem  die  inneren 
Gasmassen  entströmen,  von  einer  gegen  die  äussere  Atmo* 
Sphäre  undurchdringlichen  Hülle  umschlossen  ist.  Existirt 
aber  eine  solche  Hülle  nicht,  oder  finden  die  alsdann  unbe- 
kannten Processe  der  eruptiven  Protuberanzentwickelung  aus- 
serhalb jener  Hülle,  also  in  den  unteren  Schichten  der  Atmo- 
sphäre selber  statt,  so  kann  hierdurch  die  Gesammtmenge 
dieser  Atmosphäre  weder  vermehrt  noch  vermindert  werden; 
denn  jene  emporgeschleuderten  Massen  sind  alsdann  nichts 
anderes  als  Theile  der  Atmosphäre,  die  durch  Gleichgewichts- 
störungen nur  ihren  Ort  gewechselt  haben,  d.  h.  von  tieferen 
nach  höheren  Schichten  desselben  bewegt  worden  sind. 

Betrachtet  man  dagegen  die  Sonne  als  eine  glühend - 
iiüssige  Masse,  welche  mit  einer  dichten  Hülle  von  Dämpfen 
und  Gasen  umgeben  ist,  die  sich  entsprechend  dem  Dalton'- 
schen  Gesetze  gegenseitig  durchdringen,  so  wird  ein  Theil  der 
Gase,  z.  B.  des  Wasserstoffs,  nach  Massgabe  des  Druckes  an 
der  Basis  der  Atmosphäre  von  der  glühend -flüssigen  Ober- 
fläche absorbirt  werden*).  Bestände  z.  B.  die  Atmosphäre 
unserer  Erde  aus  Kohlensäure  von  einigen  Atmosphären  Druck, 
so  würden  die  Oberflächen  der  Meere  aus  kohlensaurem  Wasser 
bestehen,  aus  welchem  bei  localer  Steigerung  der  Temperatur 
oder  Verminderung  des  Druckes  ein  Theil  des  absorbirten 
Gases  in  Form  von  Gasblasen  an  der  betrefi'enden  Stelle  ent- 
weichen muss,  um  das  in  der  Atmosphäre  gestörte  Gleichge- 
wicht wieder  herzustellen.  Könnten  diese  kohlensauren  Gas- 
ströme sichtbar  gemacht  werden,  so  würden  sie  uns  wahrschein- 
lich durch  die  Analogien   in  ihrer  Form  und  Häufigkeit  an 

')  Dass  auch  glühende  Flüssigkeiten  Gase  schon  unter  geringem  Drucke 
auflösen  und  absorbiren  können,  zeigen  die  Beobachtungen  von  St.  Claire 
Deville  über  die  Auflösung  von  Gasen  in  schmelzendem  Glase.  Campten 
rendus,  1\  57,  p,  965, 
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die  Protuberanzen  der  Sonne  erinnern.  Wie  gross  übrigens 
schon  die  Zähigkeit  einer  Wasseroberääche  ist,  um  beim  Ent- 
weichen absorbirter  Gase  Veranlassung  zur  Blasenbildung  und 
beim  Zerplatzen  der  Blasen  zu  plötzlidi  verschwindenden 
Widerständen  zu  geben,  davon  kami  man  sich  jederzeit  beim 
Oeffnen  einer  Flasche  mit  kohlensaurem  Wasser  überzeugen. 
Die  Höhe  9  bis  zu  welcher  die  feinen  Wassertröpfchen  unter 
dem  Einflüsse  der  hierbei  entwickelten  Kräfte  emporgeschleu- 
dert werden,  giebt  gleichzeitig  einen  Massstab  für  die  Anfangs- 
geschwindigkeiten, mit  welchen  dieselben  die  Oberfläche  des 
Wassers  verlassen. 

Dass  auch  glühende  Flüssigkeiten  an  ihrer  Oberfläche  in 
hohem  Masse  unter  analogen  aber  quantitativ  sehr  vergrös- 
Sorten  Verhältnissen  die  Fähigkeit  zur  Blasenbildung  besitzen, 
darüber  geben  directe  Beobachtungen  von  Spallanzani  an 
einem  Kraterschlunde  des  Stromboli  Aufschluss. 

„Die  glühende  Lava  stieg  alle  zwei  Minuten  gegen 
zwanzig  Fuss  weit  herauf,  und  sank  dann  rasch  wieder  in 
die  Tiefe  zurück.  Jedesmal,  wenn  sie  ihren  höchsten  Stand 
erreicht  hatte,  blähte  sich  ihre  Oberfläche  auf;  Blasen 
von  mehreren  Fuss  Durchmesser  schwollen  empor, 
und  explodirten  zuletzt  mit  einem  starken  Knall; 
dabei  wurden  sie  in  hundert  Stücke  zersprengt,  die  mit 
fürchterlicher  Gewalt  in  die  Luft  flogen,  und  als  Stein- 
und  Schlackenregen  klirrend  am  Berge  herabstürzten  .  ,  . 
Poulett  Scrope  beobachtete  im  Jahre  1849  diese  Er- 
scheinungen in  ganz  ähnlicher  Weise."  ^) 

Auf  Grund  dieser  Analogien  und  Thatsachen  hatte  ich 
vor  zwei  Jahren  meine  Ansicht  von  der  Ursache  der  eruptiven 
Protuberanzen  und  ihres  Zusammenhanges  mit  den  Flecken 
und  Fackeln  folgendermassen  formulirt:*) 

„Die  eruptiven  Protuberanzen  entstehen 
durch  Druckdifferenzen  zwischen  dem  Druck 
einer  in  der  Flüssigkeit  eingeschlossenen  oder 


')  N  au  manu,  Geoguosie.    2.  Aufl.  Bd.  I.  p.  116if. 

«)  Vcrgl.  diese  Berichte,  Sitzung  am  11.  Februar  1871.  (Vgl  S.  171.) 
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von  ihr  absorbirten  Gasmasse  uud  dem  äussern, 
durch  die  Gohärenz  und  Schwere  der  oberen 
Flüssigkeitsschichten  yergrösserteu,  Druck  der 
Atmosphäre. 

Demgemäss  werden  an  denjenigen  Orten  am  leichtesten 
eruptive  Protuberanzen  entstehen  können,  wo  der  zu  über- 
windende Dmck  am  geringsten  ist,  am  seltensten  oder  gar 
nicht  da,  wo  dieser  Druck  am  grössten  ist.  Jeder  aufstei- 
gende Luftstrom  in  der  Atmosphäre  vermindert  aber  den 
Druck  an  dieser  Stelle  ebenso  wie  jeder  absteigende  ihn 
vermehrt.  Da  nun  in  der  Umgebung  der  Flecken  sehr 
starke  aufsteigende  Ströme  stattfinden  und  ebenso  die 
Fackeln  durch  derartige  Ströme  verursacht  werden,  so 
müssen  diese  Stellen  besonders  günstig  für  die  Entwickelung 
eruptiver  Protuberanzen  sein."*) 


^)  Hr.  Tacchini  glaubt  nur  diejenigen  Protuberanzen  als  Eruptionen 
betrachten  zu  dürfen,  welche  die  Gestalt  eines  Baumes  oder  eines  Fachers 
haben,  d.  h.  an  der  Basis  schmaler  als  an  ihrem  oberen  Ende  sind.  Ohne 
die  Berechtigung  einer  solchen  Anschauung  näher  zu  discutiren,  ist  doch 
klar,  dass  für  die  Erklärung  jener  Eruptionen  nothwendig  diejenigen  phy- 
sikalischen Bedingungen  an  der  Sonnenoberfläche  vorausgesetzt  werden 
mfiasen,  ohne  welche  überhaupt  eine  Eruption,  d.  h.  die  gewaltsame  und 
plötzliche  Ceberwindung  eines  Widerstandes  durch  comprimirte  Gasmassen, 
nicht  denkbar  ist.  Ein  solcher  Widerstand  kann  nur  durch  eine  Sub- 
stanz erzeugt  werden,  welche  Rieh  in  einem  cohärenteren  Aggregatzustande 
als  dem  gasformigen  befindet;  die  Existenz  von  eruptiven  Protuberanzen 
erfordert  also  nothwendig  die  Existenz  einer  flüssigen  Masse,  aus  welcher 
die  Gase  gleich  den  Blasen  kohlensaurer  Gewässer  bei  Druckvermindemng 
der  auf  ihnen  ruhenden  Atmosphäre  entweichen. 

Wenn  sich  daher  Hr.  Tacchini  aus  dem  Umstände,  dass  unter  den 
zahlreichen  Protuberanzen  nur  etwa  S  Proc.  den  erwähnten  eruptiven  Cha- 
rakter zeigen,  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  glaubt,  es  sei  die  allgemeine 
Perm  der  Protuberanzen  unvereinbar  mit  der  Annahme  einer  festen  oder 
flüssigen  Beschaffenheit  der  Sonnenoberfläche,  so  erhellt  aus  den  oben  ge- 
machten Bemerkungen,  dass  das  Princip  der  M^oritäten  im  vorliegenden 
Falle  ein  logisch  unzulässiges  ist  Denn  wenn  auch  nur  eine  einzige  Pro- 
tttberanz  unter  den  zahlreichen  bisher  beobachteten  als  eine  Eruption  er- 
kannt worden  wäre,  so  wäre  man  gezwungen,  wenigstens  der  betreffenden 
Stelle  der  Sonnenoberfläche  diejenigen  Eigenschaften  beizulegen,  durch 
welche  die  Möglichkeit  einer  Eruption  physikalisch  erst  begreiflich  wird. 
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Bereits  im  Jahre  1870  hatte  Respighi  diese  Beziehungen 
als  allgemeine  Resultate  seiner  Beobachtungen  mit  folgenden 
Worten  ausgesprochen:*) 

„Sul  cotitorfio  delle  tthacchic  sorgotw  ordinarianientc 
getti  gassosi  di  straordinarie  itvtensitä  e  riolmze,  e  di  fortne 
ben  definite," 

„  Ordinurianmvte  nelle  localttä  delle  facole  leprottihei'anze 
0  le  eruzioni  sono  tnolto  frequmti  e  molto  sviluppate/^ ,  etc.  .  .  . 
Zu  gleichen  Resultaten  ist  auch  P.  Secchi  im  Laufe  seiner 
zahlreichen  Beobachtungen  gekommen,  die  er  in  einer  kürz- 
lich veröffentlichten  MittheDung')  an  die  Pariser  Akademie 
mit  folgenden  Worten  zusammenfasst: 

1.  „  Les  rcgtons  des  facules  et  des  taches  sont  les  plus 
rieh  es  en  protuheranees. 

2.  II  y  a  deux  espeees  de  protuherames,  les  unes  faihles 
et  legcreSy  epanouies  comme  nos  cirrhus  legers  davs 
Vatmosphere,  les  aiitres  plus  detises,  plus  cmnpactes. 
pUis  vives,  aymU  une  strticture  ftlaire  et  des  caractercs 
optiqties  particidiers. " 

Dass  lebhaftere  Eruptionen,  die  mit  grösserer  Geschwin- 
digkeit die  tieferen  und  dampfreicheren  Schichten  der  Atmo- 
sphäre durchdringen,  auch  TheQe  derselben  bis  über  die  untere 
Grenze  der  Chromosphäre  emporreissen  und  ihre  Bestandtheile 
spectroskopisch  durch  helle  Linien  anzeigen  können,  ist  bei 
hinreichender  Stärke  der  Eruption  eine  im  Voraus  zu  erwar- 
tende Erscheinung.  Dem  entsprechend  findet  denn  auch 
P.  Secchi  im  Spectrum  der  erwähnten  lebhaften  und  inten- 
siven Protuberanzen  zahlreiche  Linien  von  glühenden  Metallen. 
Er  bezeichnet  sie  deshalb  auch  kurz  als  von  metallischem 
Charakter,  und  hebt  a.  a.  0.  ihren  Zusammenhang  mit  den 
Flecken  in  ganz  bestimmter  Weise  mit  folgenden  Worten  hervor: 
„Alors  Jai  remarque  soigfieusement  toutes  les  eriqytimis 

ayant  ce  caractere  que,  paar  dbreger,  j^appellerai  nuHallique. 

et  fai  trouve  que,  lautes  les  fois  qu^mi  observait  ä  V Orient 


^)  AUi  deUa  Reale  Academia  dei  Lituxi  nella  sessmie  dd  4  c?tf- 
cembre  1870, 

•)  Coniptes  rendu8,  T,  LXXVI,  p,  250-- 2ö7.    (Febr.  3.,  1873.) 
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du  bord  solaire  uiie  de  ces  eruptions,  mi  decouvrait  unc 
tacke  visible  le  joiir  suivant.     Cetie  liatson  est  si   reelle, 
que  fai  pu,  pendunt  ces  derniers  mois,  predire  Vapparition 
d!ufve  tacke  par  la  siinple  inspeciion  de  la  qnalite  du  spectrt 
et  de  Veruption,  Les  cinq  rotations  dont  je  prcseiiie  le  resume 
nimit  foumiy  ä  elles  seides,  vhhfft-qtiatre  de  ces  exe^nphs.*' 
P.  Secchi  hält  sich  a.  a.  0.  p.  253  auf  Grund  dieses 
räumlichen  Zusammenhanges  beider  Erscheinungen  für  be- 
rechtigt, einen  Schluss  über  die  Art  ihres  causalen  Zusam- 
menhanges mit  folgenden  Worten  zu  machen: 

„La  condusion  de  taut  ce  que  nous  veno^is  de  dire  est 
donc  manifeste,  Les  tackes  sont  produites  par  Veruption 
de  V Interieur  ä  Vexterietir,  de  masses  des  vapeurs  metalli- 
ques  que  je  viens  d^tndiquer," 
Weshalb  die  hier  als  ,, manifeste'*  bezeichnete  Conclusion 
nicht  auch  als  umgekehrte  den  Beobachtungen  genügen  könnte, 
( —  les  eruptions  sont  produites  par  les  tackes  — )  d.  h.  wes- 
halb der  Fleck  nicht  als  eine  Gelegenheitsursache  der  Bildung 
der  eruptiven  Protuberanzen  vorangehen  könnte,  dafür  habe 
ich  in  den  Arbeiten  P.  Secchi 's  vergeblich  nach  einem  irgend- 
wie stichhaltigen  Grunde  gesucht.  Denn  dass  am  östlichen 
Sonnenrande,  wie  oben  bemerkt,  zuerst  die  oberen  Theile  der 
Protuberanzen  sichtbar  werden  und  erst  am  folgenden  Tage, 
bei  fortgeschrittener  Rotation  der  Sonne,  der  bis  dahin  ver- 
deckte Fleck  zum  Vorschein  kommt,  dafür  liegt  der  Grund 
in  so  einfachen  Verhältnissen,  dass  man  nicht  annehmen  kann, 
P.  Secchi  habe  sich  hier  zu  dem  Schlüsse  des  post  koc  ergo 
propter  hoc  verleiten  lassen.  Auf  die  in  neuester  Zeit  von 
Eey  e*)  und  Fay  e*)  aufgestellte  Cyclonen -Theorie  der  Sonnen- 
flecke hier  näher  einzugehen,  glaube  ich  gegenwärtig  ver- 
zichten zu  können,  nachdem  bei  der  lebhaften  Discussion 
dieser  Anschauungen  in  der  Pariser  Akademie  von  P.  Secchi 
und  Tacchini  die  Widersprüche  hervorgehoben  worden  sind. 


*)  „Die  Wirbelstürme,  Tornado's  und  Wettersäulen  in  der  Erd- Atmo- 
sphäre mit  Berücksichtigung  der  Stürme  in  der  Sonnen -Atmosphäre,  dar- 
gestellt und  wissenschaftlich  erklärt  von  Dr.  Theodor  Reye,  ord.  Pro- 
fessor a.  d.  Universität  Strassburg."    Hannover  1872. 

«)  Comptus  rendus,  T.  LXXV.  p.  1661, 
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in  welche  diese  Theorie  mit  einfachen  Thatsachen  der  Beob- 
achtung  tritt.     Ich   erlaube   mir,    an  die  Vertreter  dieser 
Theorie,  ohne  hier  die  physikalischen  Bedenken  derselben  zu 
discutiren,  mit  den  Worten  Tacchini's  die  Frage  zu  richten: 
„En  presence  d'obsert^ations  si  claires,  st  independantes 
^hypotheses  ou  d^idees  precon^es,  est-il  possibh  ^accepter 
la  theorie  qui  fait  des  cyclones  Ja  cause  um'qne  des  taches 
solaires?"^) 

Uebrigens  bin  ich  Herrn  Prof.  R eye  zu  Dank  verpflichtet, 
dass  er  S.  177  seiner  Schrift  einen  Fehler  verbessert  hat,  den 
ich  mir  in  meiner  Abhandlung  „lieber  das  Rotationsgesetz 
der  Sonne  und  der  grossen  Planeten ^^  (S.  154)  bezüglich  der 
Verwandlung  der  Sonnenflecken  in  Streifen,  nach  Analogie 
der  auf  Jupiter  und  Saturn  beobachteten  Streifenbildung 
wolkenartiger  Producte,  habe  zu  Schulden  kommen  lassen. 
Aus  der  von  mir  in  derselben  Abhandlung  mitgetheilten  Tabelle 
von  Carrington  ist  unmittelbar  ersichtlich,  dass  der  Unter- 
schied der  täglichen  Rotationsgeschwindigkeit  zweier  Puncte 
der  Sonnenoberfläche,  deren  heliographische  Breiten  um  1® 
verschieden  sind,  im  Durchschnitt  nicht  1.6  Grad  (wie  irr- 
thümlich  von  mir  angegeben),  sondern  1.6  Minuten  beträgt. 
Wenn  ich  am  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  noch  einmal 
die  seit  dem  Jahre  1865  von  mir  unverändert  vertretene  An- 
sicht von  der  Natur  der  Sonnenflecke  als  schlackenartiger, 
durch  Ausstrahlung  auf  der  glühendflüssigen  Oberfläche  des 
Sonnenkörpers  entstandener  Abkühlungsproducte  ^)  recapitu- 
lire,  so  geschieht  dies  nur  deshalb,  um  zu  zeigen,  wie  einfach 
sich  bei  Annahme  derselben  alle  diejenigen  Erscheinungen 
erklären  lassen,  durch  welche  sich  die  Gegner  dieser  Theorie 
bisher  zu  einer  fortdauernden  Modification  ihrer  Anschauungen 
genöthigt  sahen. 

Als  möglichst  kurzen  Ausdruck  der  wesentlichen  Gesichts- 
puncte  meiner  Theorie  wähle  ich  die  im  Jahre  1869  in  der 
Virteljahrsschrift  der  Astronomischen  Gesellschaft*)  gegebene 

1)  Coniptus  rendus,  T.  LXXVI,.p,  827. 

•)  Photometrische  Untersuchungen  mit  besonderer  Bticksicht  auf  die 
l)IiYsi8che  Beschaffenheit  der  Himmelskörper.    licipzig  1865,  S.  246  ff. 
»)  IV.  Jahrgang.    Heft  3,  S.  165—179. 


—    267    — 

Darstellung,    und  erlaube    mir  dieselbe  hier  wörtlich  zu 
reproduciren: 

„Die  Schlackenmassen  besitzen  als  Abkühlungsproducte 
eine  beträchtlich  geringere  Temperatur  als  die  sie  allseitig 
umgebende  glühendflüssige  Masse  der  leuchtenden  Sonneu- 
oberfläche.  Die  hierdurch  bedingten  Temperaturunterschiede 
müssen  in  der  darüber  befindlichen  elastisch-flüssigen  Sonnen- 
atmosphäre Strömungen  erzeugen,  analog  den  Land- 
und  Seewinden  auf  unserer  Erde,  wie  sie  durch 
Temperaturverschiedenheit  von  Land  und  Meer  an  den 
Küsten  der  Inseln  erfahrungsmässig  festgestellt  sind.  Es 
müssen  sich  also  längs  der  Küste  einer  Schlackeninsel  auf 
der  Sonnenoberfläche  Winde  entwickeln,  welche  im  Allge- 
meinen senkrecht  gegen  diese  Küste  gerichtet  sind,  nur 
werden  diese  Strömungen  in  dem  unteren  Theile  der  Atmo- 
sphäre vom  Innern  der  Insel  nach  aussen,  im  oberen,  d.  i. 
in  dem  uns  zugekehrten  und  sichtbaren  Theile,  von  aussen 
nach  dem  Innern  gerichtet  sein.  Es  müssen  also  an  den 
Grenzen  einer  Schlackenmasse  auf  der  Sonnenoberfläche 
Wirbelwinde  entstehen,  deren  ßotationsaxe  horizontal  den 
Gontouren  der  Schlackenmasse  folgt  und  durch  diese  be- 
stimmt wird. 

In  den  über  der  Schlackenmasse  befindlichen  Theilen 
der  Sonnenatmosphäre  müssen  sich  wegen  der  geringeren 
Strahlung  nothwendig  Condensationsproducte  bilden,  die  bei 
ihrer  wolkenartigen  Natur  der  Form  und  Gestaltung  nach 
wesentlich  durch  die  nach  dem  Centrum  gerichteten  Strö- 
mungen der  Atmosphäre  bedingt  sein  werden.  Ist  nun  die 
der  niedrigeren  Temperatur  über  der  Schlacke  entsprechende 
Spannkraft  der  Dämpfe  erreicht,  was  offenbar  mit  Annähe- 
rung der  bewegten  Theile  der  Atmosphäre  nach  dem  Cen- 
trum der  Inseln  in  steigendem  Maasse  der  Fall  sein  wird, 
80  fällt  die  Ursache  fernerer  Trübungen  fort,  und  wir  er- 
blicken durch  den  gelichteten  und  zerrissenen  Wolkenschleier 
die  darunter  befindliche  Schlackeninsel  als  Kernfleck. 

Die  Grenzen  dieser  Insel  werden  also  nach  dieser  Theorie 
noch  von  den  Penumbren  verdeckt,  welche  die  uns  sichtbar 
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werdenden  volkenartigen  Producte  der  Abkühlung  der 
Sonnenatmosphäre  über  einer  Schlackenmasse  sind.  Hier- 
nach müssen  die  über  dem  Kemfleck  befindlichen  Theile 
der  Sonnenatmosphäre  als  mit  Dämpfen  erfüllte  Massen 
von  solcher  Spannkraft  betrachtet  werden,  wie  sie  der 
niedrigeren  Temperatur  über  der  Schlackeninsel  entspricht. 
Hierdurch  erklärt  sich  mit  Rücksicht  auf  den  im  letzten 
Hefte  beschriebenen  Versuch  *),  die  Verbreiterung  der  dunklen 
Spectrallinien,  wo  sie  einen  Sonneniieck  durchschneiden.  — 
Ob  wir  durch  die  zerrissene  Wolkendecke  direct  auf  die 
Schlacken  oder  auf  eine  unmittelbar  über  denselben  ge- 
lagerte Wolken-  oder  Nebelmasse  sehen,  welche  demgemäss 
kühler  und  niedriger  als  die  Penumbrawolke  sein  muss, 
mag  zunächst,  als  für  die  Erklärung  der  wesentlichen  Er- 
scheinungen bedeutungslos,-  dahingestellt  bleiben.  *) 

')  Es  ist  dies  der  bereits  von  Eirchhoff  im  Jahre  1860  beschriebene 
Vorsuch  (Poggendorff's  Annalen,  Bd.  CIX,  p.  297),  durch  welchen  ge- 
zeigt wird,  dass  die  geringe  Menge  von  glühendem  Natriumdampf  in  dem 
Mantel  einer  Weingeistflamme,  vermöge  ihrer  niedrigen  Temperatur 
im  Stande  ist,  die  Natronlinien  im  Sonnenspectrum  zu  vorbreitem  imd 
dunkler  zu  machen,  wenn  die  Sonnenstrahlen  durch  jene  Flammen  geleitet 
worden  sind.  Kirchhoff  bemerkt  hierzu :  „Es  hat  im  ersten  Augenblicke 
etwas  Befremdendes,  dass  das  Natriimi  in  der  kleinen  Flamme  die  Wir- 
kung noch  merklich  verstarken  kann,  welche  das  Natrium  in  der  unge- 
heuren Sonnenatmosphäre  auf  die  Lichtstrahlen  ausgeübt  hat.  Das  Be- 
fremdende verschwindet  aber,  wenn  man  erwägt,  dass  die  Helligkeit  der 
Linien  J)  im  Sonnenspectrum  durch  die  Temperatur  der  Sonnenatmosphäre, 
vornehmlich  ihror  äusseren  Schichten,  bedingt  ist,  und  dass  die  Tempe- 
ratur dieser  sicher  sehr  viel  grösser,  als  die  einer  Leuchtgasflamme  ist." 
Man  sieht  hieraas,  dass  die  Verbreiterung  und  Verdunkelung  einiger  Metall- 
Linien  im  Spectrum  der  Sonnenflecke  nicht  als  ein  Beweis  für  die  grossere 
Quantität  absorbirendcr  Dämpfe  an  diesen  Stellen  betrachtet  werden 
darf,  sondern  zunächst  nur  für  die  Existenz  einer  niedrigeren  Tempe- 
ratur der  absorbirenden  Gasschichten. 

^  Es  ist  wohl  selbstverständlicli ,  dass  man  sich  den  Blick  auf  die 
Schlackenmasse  des  Kemfleckcs  nicht  als  einen  so  ungestörten  und  directen 
vorstellen  darf,  wie  z.  B.  denjenigen  auf  die  Mondoberfläche.  Bei  der  dampf- 
reichen Atmosphäre  der  Sonne  und  der  immer  noch  sehr  hohen  Temperatur 
abgekühlter  Schlacken,  wird  man  es  als  imzweifelhaft  betrachten  dürfen, 
dass  unsere  Blicke  nicht  direct  auf  die  feste  Masse  des  Kcmflcckes,  sondern 
auf  die  über  demselben  condensirten  Dämpfe  fallen. 
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Aus  der  Natur  der  besprochenen  Wirbelwinde  geht  nun 
femer  hervor,  dass  nach  dem  Centram  eines  Sonnenilecken 
ein  absteigender,  an  den  äussern  Rändern  der  Penumbra 
dagegen  ein  aufsteigender  Strom  in  der  Atmosphäre 
stattfindet.  Hieraus  folgt,  dass  der  innere  Rand  der 
Penumbra  tiefer  als  der  äussere  liegen,  und  da- 
her das  ganze,  uns  als  Penumbra  erscheinende, 
Wolkengebilde  konisch  oder  trichterförmig  nach 
der  Mitte  des  Kernfleckes  vertieft  sein  muss. 

Hierdurch  erklärt  sich  die  beobachtete  Verbreiterung 
der  Penumbra  nach  dem  Sonnenrande  in  bekannter  Weise 
als  ein  Phänomen  der  Perspective.  Ebenso  findet  die  eigen- 
thiimliche,  radiale  Schattirung  der  Penumbra  durch  die 
Richtung  der  vorhandenen  Atmosphärenströmung  ihre  Er- 
klärung. 

Sind  die  erwähnten  Wirbelstürme  kräftig  genug,  um 
die  gegenwärtig  mit  dem  Namen  der  Chromosphäre  belegte 
Schicht  bis  in  höhere  Regionen  emporzureissen,  so  werden 
uns  diese  Theile  als  Protuberanzen  erscheinen.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  oben  besprochene  Bewegungsrichtung  der 
Wirbel  folgt,  dass  solche  aufwärts  steigende  Ströme  an  dem 
äusseren  Rande  der  Penumbra  liegen  müssen  und  dieser 
Umstand  erklärt  sowohl  den  Zusammenhang  der  Protube- 
ranzen mit  den  Sonnenflecken  als  auch  die  in  der  Nähe 
der  Penumbra  beobachteten  stärkeren  Lichtprocesse.  ^^ 
Als  Ergänzung  zu  diesen  Erklärungen  erlaube  ich  mir 
gegenwärtig  nur  noch  Folgendes  hinzuzufügen. 

Den  entwickelten  Anschauungen  gemäss  repräsentirt  der 
von  der  Penumbra  auf  der  Sonnenscheibe  occupirte  Raum  das 
Circulations- Gebiet  derjenigen  Strömungen,  welche  durch  die 
Temperaturverschiedenheit  zwischen  der  kühleren  Schlacken- 
masse und  den  sie  umgebenden,  glühend -flüssigen  Theilen 
der  Sonnenoberfläche  in  der  darüber  liegenden  Atmosphäre 
erzeugt  werden.  Die  unteren  von  der  Mitte  des  Kernfieckes 
centrifugal  gerichteten  Strömungen  müssen  als  abgekühlte 
Massen  die  Temperatur  der  von  ihnen  bespülten  Theile  der 
Sonnenoberfläche  erniedrigen.  Mit  Berücksichtigung  des  ent- 
gegengesetzt fliessenden  Oberstromes  blicken  wir  also  bei  der 
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Pentimbra  durch  relativ  heissere  anf  relativ  kühlere  Gas- 
schichten^  so  dass  durch  die  Lüokeii  der  oberen  Gondensations- 
wölken  in  der  Pennmbra  ein  etwas  dunklerer  Hintergrund 
als  an  den  übrigen  Stellen  der  SonnenODerfläche  sichtbar 
wird.  Hierdurch  erklärt  sich  sowohl  die  geringere  Helligkeit 
der  Penumbra  im  Allgemeinen  als  auch  die  öfter  auf  ihr  und 
an  ihren  Grenzen  beobachtete  Veränderung  (resp.  Umkehr) 
des  Helligkeitsverhältnisses  yon  Spectrallinien.  Eine  genauere 
Begründung  dieser  Erscheinung  ergiebt  sich  aus  dem  oben 
citirten  Versuch  Kirchhoff 's  und  den  bei  Beschreibung  des- 
selben ausführlich  erörterten  Ursachen,  durch  welche  die 
relative  Helligkeit  der  Spectrallinien  bestimmt  wird.  Gleich- 
zeitig wird  aber  auch  durch  diese  Anschauung  von  der  Be- 
schaffenheit und  den  physischen  Ursachen  der  Penumbra  die 
relativ  starke  Veränderlichkeit  der  Grenzen  erklärlich. 

8. 

Es  seien  mir  hier  noch  einige  Bemerkungen  über  die 
Temperaturbestimmung  glühender  Körper  im  Allgemeinen 
gestattet.  Nach  dem  Kirch  ho  ff 'sehen  Satze  ^)  ist  das  Ver- 
hältniss  zwischen  dem  Emissionsvermögen  U  und  dem  Absorp- 
tionsvermögen Ä  eine  für  alle  Körper  gleiche  Function  der 
Temperatur  t  und  Wellenlänge  A,  so  dass  man  unabhängig 
von  der  besonderen  Beschaffenheit  der  Körper  die  folgende 
Beziehung  hat: 

Ist  der  Körper  ein  undurchsichtiger,  so  dass  -^1  =  1  ge- 
setzt werden  kann,  so  ist: 

Bezüglich  dieser  bis  jetzt  noch  unbekannten  Function 
bemerkt  Kirchhoff  a.  a.  0.  S.  292  Folgendes: 

„Es  ist  eine  Aufgabe  von  hoher  Wichtigkeit,  diese 
Function  zu  finden.  Der  experimentellen  Bestimmung  der- 
selben stehen  grosse  Schwierigkeiten  im  Wege;  trotzdem 
scheintde  Hoffnung  gegründet,  sie  durch  Versuche  ermitteln 

»)  Poggendorff's  Annalen  CIX,  S.  291  ff. 
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zu  köuneu,  da  sie  unzweifelhaft  von  einfacher  Form  ist,  wie 
aUe  Functionen  es  sind,  die  nicht  von  den  Eigenschaften 
einzehier  Körper  abhängen,  und  die  man  bisher  kennen 
gelernt  hat.    Erst  wenn  diese  Aufgabe  gelöst  ist,  wird  die 
ganze  Fruchtbarkeit    des    bewiesenen  Satzes    sich  zeigen 
können.  ^'^ 
In  meiner  Inauguraldissertation  ^),  die  kurz  vor  der  Arbeit 
Kirchhoff 's  erschien  und  auszugsweise  in  dem  gleichen  Bande 
von  Poggendorffs  Annalen-)  publicirt  ist,  habe  ich  die 
Lichtemission  von  galvanisch  glühenden  Platindrähten  photo- 
metrisch  bestimmt  und  gleichzeitig  hierbei  durch  Beobachtung 
des  Widerstandes    und    der  Stromstärke  die  Wärmemengen 
gemessen,  welche  bei  jedem  Werthe  der  Lichtemission  in  den 
Drähten    entwickelt  wurden.     Die  von  den  Drähten   ausge- 
sandte Strahlenmenge  wurde  durch  Anwendung  eines  rothen 
und  grünen  Glases  in  zwei  Gruppen  getheilt  und  die  Inten- 
sitätsveränderungen   einer   jeden   gesondert   bestimmt.     Das 
rothe  Glas  verschluckte  alle  Strahlen  vom  violetten  Ende  des 
Spectrums  bis  zur  Linie  D,  das  grüne  Glas   dagegen  liess 
gerade  diese  Strahlen  hindurch  und  absorbirte  die  Strahlen 
vom    rothen  Ende    des   Spectrums   bis  zu  jener  Linie.     Es 
waren  demnach  für  die  angewandten  Intensitäten  beide  Gläser 
nahezu  complementär,  obschon  in  verschiedenem  Grade  homogen. 
Dennoch  hielt  ich  es  bei  dem  grossen  Interesse,  welches 
sich  nach  dem  oben  Bemerkten  gegenwärtig  an  die  Kenntniss 
der  Beziehung  zwischen  der  Temperatur  und  Lichtemission 
eines  glühenden  Körpers  knüpft,  der  Mühe  nicht  unwerth,  zu 
untersuchen,  ob  zwischen  den  von  mir  beobachteten  Lichtent- 
wickelungen der  galvanisch  glühenden  Platindrähte  und  den 
in  ihnen  entwickelten  Wärmemengen  eine  einfache  Relation 
bestehe. 

Ich  erlaube  mir  hier  zunächst  die  der  Tab.  III.  in  der 
erwähnten  Abhandlung  (Po gg.  Ann.  CIX,  S.  267)  entnonmienen 
Beobachtungsdaten  mitzutheilen,  indem  ich  gleichzeitig  bezüg- 


0  Photoraetrischo  Untersuchungen,    insbesondere  über  die  Lichtent- 
wickelung  glühender  Platindrälite.    Basel  1859. 
«)  Bd.  CIX,  ö.  244—275. 
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lieh  genauerer  Angaben  über  Anstellung  der  Versuche  auf 
jene  Arbeit  verweise. 

Die  zu  Grunde  gelegten  Einheiten  und  ihr  Yerhaltniss 
in  den  Lichtmengen  für  rothes  Licht  {Jq)  und  grünes  Licht 
{Jx)  sind  unbekannt.  Den  Anordnungen  der  Beobachtungen 
gemäss  wurde  die  Intensität  des  galvanischen  Stromes  jeder- 
zeit so  regulirty  dass  bei  den  verschiedenen  Drähten  die  aus- 
gesandten Lichtmengen  dieselben  waren.  Die  hierbei  ent- 
wickelten Wärmemengen  differirten  nach  Maassgabe  der  ver- 
schiedenen Dicken  der  angewandten  Drahte. 

Der  eine  Draht  No.  I  hatte  eine  Dicke  von  0.178  Millim., 
der  andere  No.  IV  eine  Dicke  von  0.1035  MiDim.  Die  ent- 
wickelten Wärmemengen  wurden  durch  das  Product  des  Wider- 
standes in  das  Quadrat  der  Stromstärke  gemessen. 


Lichti 

mengen. 

Wärmemengen. 

^0. 

J, 

Jx 

«•i 

«IV 

(BoÜi) 

(Grün) 

(Draht  I) 

(Draht  IV) 

1." 

301 

78 

4.494 

5.000 

2. 

670 

174 

5.011 

5.387 

3. 

1170 

40» 

5.413 

5.948 

4. 

2500 

831 

5.984 

6.345 

5. 

4132 

1611 

6.502 

6.947 

6. 

5868 

2450 

6.600 

7.338 

7. 

7500 

3290 

.  6.768 

7.469 

8. 

8830 

4333 

6 .  90« 

7.601 

Ein  Blick  auf  diese  Werthe  lässt  sofort  erkennen,  dass 
zwischen  der  Licht-  und  Wärmeentmckelung  in  den  Drähten 
keine  Proportionalität  stattfindet,  sondern  dass  die  Licht- 
emission in  einem  sehr  viel  schnelleren  Verhältniss  als  die  sie 
erzeugende  Wärmemenge  zuninmit.    Ich  setzte  daher 

und  nahm  bei  einem  vorläufigen  Versuche  für  beide  Strahlen- 
gruppen «  =  1  an,  so  dass  unter  dieser  Voraussetzung: 

logJ 


=  C. 


Die  folgende  Tafel  enthält  die  Werthe  dieses  Quotienten 
für  jeden  Draht  und  für  die  beiden  verschiedenen  Strahlenklassen. 
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Bothes 

Licht. 

Grünes 

Licht. 

No. 

lOgJf 

logjf 

logJx 

logjjr 

jfc. '^^« 

Wl 

IClV 

»I 

Wir 

1. 

0.5717 

0.5054 

0.4210 

0.3784 

2. 

0.5653 

0.5249 

0.4470 

0.4158 

3. 

0.5669 

0.5158 

0.4815 

0.4391 

4. 

0.5678 

0.5356 

0.4880 

0.4603 

5. 

0.5562 

0.5205 

0.4933 

0.4616 

6. 

0.5709 

0.5135 

0.5136 

0.4619 

7. 

0.5725 

0.5188 

0.5197 

0.4709 

8. 

0.5714 

0.5192 

0.5265 

0.5784 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  für  die  homogeneren,  rothen 
Strahlen  in  der  That  die  Gonstanz  des  fraglichen  Verhältnisses 
mit  hinreichender  Genauigkeit  stattfindet.  Dass  hierbei  der 
Werth  der  Constanten  a  nahe  mit  der  Einheit  der  willkürlich 
zu  Grunde  gelegten  Lichteinheit  übereinstimmt,  ist  offenbar 
ein  rein  zufälliger  Umstand.  Ohne  aber  hier  auf  eine  ge- 
nauere Bestimmung  der  Constanten  der  hypothetischen  Func- 
tion näher  eingehen  zu  woUen,  mag  bezüglich  der  weniger  homo- 
genen grünen  Strahlen  kurz  noch  Folgendes  bemerkt  werden. 

Gesetzt,  es  bestände  für  Strahlen  von  derselben  Wellen- 
länge zwischen  der  in  einem  Körper  entwickelten  Wärme- 
menge und  seinem  Emissionsvermögen  allgemein  die  ange- 
nommene Beziehung: 

so  ist  klar,  dass  für  eine  Strahlenmasse,  welche  nicht  homogen 
ist,  sondern,  wie  die  durch  das  grüne  Glas  hindurchgehende, 
bei  steigender  Temperatur  stets  neue  Strahlen  von  geringerer 
Wellenlänge  in  sich  aufnimmt,  auch  die  ^Grösse  c  keine  Con- 
stante  sein  kann.  Dieselbe  wird  vielmehr  mit  steigendem 
Werthe  von  w  wachsen  müssen,  entsprechend  einer  stärkeren 
Zunahme  der  ausgestrahlten  Gesammtlichtmenge.  Eine  solche 
stetige  Zunahme  zeigt  sich  nun  in  der  That  in  den  obigen 

Werthen  des  Verhältnisses  - ^  -^  für  grünes  Licht. 

Ist  man  bei  den  vorliegenden  Beobachtungen  berechtigt, 
die  von  Pouillet  beobachteten  geringen  Veränderungen  der 
specifischen  Wärme  des  Platins  bei  hohen  Temperaturen  zu 

Zöllner,  Popnl&re  Vorlegungen.  X8 
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vernachlässigen,  so  sind  die  beobachteten  Veränderungen  der 
entwickelten  Wärmemengen  proxx)rtional  den  Temperaturver- 
änderungen der  Drähte.  Die  Beziehung  zwischen  dem  Emis- 
sionsvermögen eines  Körpers  und  seiner  Temperatur  für  ho- 
mogene Strahlen  würde  dann  also  durch  eine  analoge  Func- 
tion dargestellt  werden  können  und  hierdurch  die  experimen- 
telle Bestimmung  der  Kirchho  ff 'sehen  Function  auf  dem 
angedeuteten  Wege  wenigstens  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der 
Temperatur  angebahnt  sein. 

Für  practische  Zwecke  der  Temperaturbestimmung  un- 
durchsichtiger, glühender  Körper  auf  optischem  Wege  wäre 
jedoch  eine  theoretische  Kenntniss  jener  Function  nicht  ein- 
mal erforderlich;  es  würde  genügen,  für  einige  Strahlen- 
gattungen an  möglichst  verschiedenen  Stellen  des  Spectrums 
die  betreifenden  Constanten  zu  bestimmen,  durch  welche  die 
Lichtemission  als  Exponentialfiinction  mit  der  Temperatur 
des  glühenden  Körpers  in  Verbindung  steht.  Da  diese  Func- 
tion für  alle  undurchsichtigen,  schwarzen  Körper  unabhängig 
von  ihrer  sonstigen  Beschaffenheit,  dieselbe  sein  muss,  so  wäre 
nur  die  photometrische  Vergleichung  der  betreffenden  Stelle 
des  Spectrums  mit  der  analogen  Stelle  eines  anderen  undurch- 
sichtigen Körpers  von  bekannter  Temperatur  erforderlich,  um 
aus  dem  beobachteten  Intensitätsverhaltniss  mit  Hülfe  jener 
Function  die  unbekannte  Temperatur  des  zweiten  Körpers 
abzuleiten. 

Um  eine  bestimmte  Vorstellung  von  dem  hierbei  einzu- 
schlagenden Verfahren  zu  geben,  denke  man  sich  folgende 
Anordnung  des  Apparates.  Vor  dem  Spalte  eines  Spectro- 
skopes  seien  zwei  rechtwinklige  Reiiexionsprismeu  derartig 
befestigt,  da&s  die  Reüexionsiiächen  nach  entgegengesetzten 
Seiten  gerichtet  sind,  so  dass  die  Strahlen  zweier  verschie- 
denen Lichtquellen,  die  sich  zu  beiden  Seiten  des  Spectro- 
skopes  befinden,  in  zwei  neben  einander  liegende  Spectra  aus- 
gebreitet werden.  Die  eine  dieser  Lichtquellen  sei  ein  gal- 
vanisch glühendes  Platinblech,  für  welches  in  ähnlicher  Weise 
wie  bei  den  oben  beschriebenen  Versuchen  für  eine  bestimmte 
Strahlengattung  empirisch  die  Gonstante  der  Lichtemissions- 
function    bestimmt   ist.     Einige   directe  calorimetrische  Be- 
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Stimmungen  der  Temperatur  bei  yerschiedenen  Graden  des 
Glühens  würden,  unter  den  gegebenen  Bedingungen  und  für 
eine  erste  Annäherung,  zur  Begründung  der  fraglichen  Methode 
ohne  Sdiwierigkeiten  ausgeführt  werden  können.  Wird  nun 
die  andere  Hälfte  des  Spaltes  durch  einen  undurchsichtigen 
glühenden  Körper  Yon  hinreichender  Ausdehnung  erleuchtet, 
so  dass  die  scheinbare  Fläche  die  ganze  Oeffiiung  des  Spaltes 
erfüllt,  so  würde  das  photometrisch  bestimmte  Intensitätsver- 
hältniss  beider  Spectra  an  der  betreffenden  Stelle  mit  Hülfe 
der  für  das  Platinblech  ermittelten  Function  unmittelbar  die 
Temperatur  des  zweiten  Körpers  bestimmen.  Zur  photome- 
trischen Variation  der  Lichtmengen  würde  sich  das  Polari- 
sationsprincip  eignen.  Man  könnte  zu  diesem  Zwecke  die 
Strahlen  einer  jeden  der  zu  vergleichenden  Lichtquellen  vor 
ihrem  Eintritt  in  die  Reüexionsprismen  durch  Nico  l'sche 
Prismen  gehen  lassen,  deren  Schnitte  senkrecht  zu  einander 
stehen,  so  dass  die  beiden  Spectra  im  Gesichtsfelde  des  Spec- 
troskopes  aus  senkrecht  zu  einander  polarisirtem  Lichte  be- 
stehen. Ein  im  Oculare  des  Spectroskopes  angebrachtes 
Nicol'sches  Prisma  verändert  dann  nach  dem  bekannten 
Gesetze  das  Intensitätsverhältniss  der  beiden  Spectra  propor- 
tional dem  Quadrate  der  Tangente  des  Drehungswinkels.  Die 
angedeutete  Methode  ist  jedoch  nur  unter  solchen  Bedingungen 
anwendbar,  wo  gleich  grosse  scheinbare  Flächenstücke  der  zu 
vergleichenden  Körper  ihr  Licht  in  das  Spectroskop  senden, 
und  ausserdem  die  Strahlen  beider  Körper  bis  zu  ihrem  Ein- 
tritt in  den  Spalt  des  Spectroskopes  keine  verschiedene  Ab- 
sorption erleiden.  Der  ersten  Bedingung  kann,  wie  schon 
bemerkt,  durch  eine  hinreichende  scheinbare  Grösse  der  Körper 
genügt  werden,  die  zweite  Bedingung  dagegen  wird  im  Allge- 
meinen nur  für  irdische  Körper  realisirbar  sein,  indem  das 
Licht  der  Himmelskörper  erst  nach  "Verlust  des  von  der  At- 
mosphäre absorbirten  Lichtes  zu  unseren  Apparaten  dringt, 
und  mit  Ausnahme  des  Sonnenlichtes  von  Objecten  mit  ver- 
schwindend kleiner  scheinbarer  Grösse  ausgestrahlt  wird. 

Zur  Beseitigung  dieser  Beschränkung  der  angedeuteten 
Methode  sei  kurz  Folgendes^  bemerkt.  Gesetzt ,  es  befänden 
sich    im  Gesichtsfelde   des    oben  erwähnten  Apparates  zwei 

18* 
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Spectra  nebenemander,  deren  Licht  you  Körpern  ausgesandt 
wird,  welche  sich  in  verschiedener  Entfernung  befinden  und 
deren  Strahlen  auf  ihrem  Wege  zum  Spectroskop  yerschiedene 
Absorption    erleiden.     So  lange  die  letztere  nicht  electiver 
Natur  ist,  d.  h.  also  durch  farbige  durchsichtige  Medien  be- 
wirkt wird,  kann  durch  die  angedeuteten  Umstände  das  In- 
tensitätsyerhältniss  homologer  Theile  der  beiden  Spectra  für 
alle  Strahlengattungen  nur  um  dieselbe  Grösse  geändert  werden. 
Schwächt  man  daher  in  dem  erwähnten  Apparate  das  hellere 
Spectram  so  weit  ab,   dass  die  Helligkeit  einer  beliebigen 
Strahlengattung  mit  der  homologen  des  anderen  Spectrums 
übereinstimmt,  so  müssen,   falls  die  beiden  Körper  gleiche 
Temperatur    besitzen,    auch  alle  übrigen  homologen  Theile 
photometrisch  mit  einander  übereinstimmen.    Ist  die  Tempe- 
ratur verschieden,   so  findet  diese  Uebereinstimmung  nicht 
statt,  sondern  wenn  die  beiden  Spectra  für  eine  bestimmte 
Strahlengattung  (z.  B.  für  die  der  Linie  D  entsprechende) 
photometrisch  gleich  gemacht  worden  sind,  werden  im  Allge- 
meinen die  stärker  brechbaren  Strahlen  des  dem  heissereu 
Körper  angehörigen  Speotrums  über  die  homologen  des  küh- 
leren prävaliren.    Die  Intensitäts Verhältnisse,   welche  hierbei 
stattfinden,  sind  Functionen  der  Temperatur,  welche  sich  aus 
der  Kirchhoff'schen  Function   ergeben  müssen.    Aber  auch 
schon  ohne  Kenntniss  der  letzteren  würde  diese  Methode  auf 
Sterne  angewandt  uns  gestatten,  die  Temperaturverhältnisse 
derselben  wenigstens  qualitativ  zu  bestimmen,  d.  h.  zu  ent- 
scheiden, welcher  von  zwei  Sternen  eine  höhere  Temperatur 
besitzt.    Ich  habe  mit  Hülfe  meines  Astrophotemeters,  vor 
dessen  Ocular  ein  kleines  Prisma  d  vtsion  directe  angebracht 
war,  einige  Versuche  dieser  Art  angestellt  und  mich  im  All- 
gemeinen von  der  Ausführbarkeit  der  Methode  überzeugt.^) 
Es  ist  übrigens  auch  schon  ohne  Anwendung  photometrischer 
Methoden  allen  Beobachtern  von  Sternspectren  bekannt,  dass 
bei  den  weissen  Sternen   im  Allgemeinen  die  stärker  brech- 
baren Theile  des  Spectrums  viel  intensiver  als  bei  gelben  und 


*)  Vierordt  hat  bereite  Vorschläge  zur  photometrischen  Vergleichung 
von  Stem-Spectren  gemacht.    Vergl.  Aatron.  Nachr.  (1871)  Nr.  1868,  S.  237. 
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rothen  Steruen  herrorireten.  Die  Temperatur  jener  Sterne 
muss  demgemäss  im  Allgemeinen  auch  eine  höhere  als  die 
der  gelben  und  rothen  Sterne  sein.  Wenn  man  hiermit  die 
merkwürdige,  von  P.  Seochi  gemachte  Beobachtung  in  Ver- 
bindung bringt,  dass  die  yerschiedenen  Typen  der  Stemspectra 
nicht  gleichmässig  unter  den  Sternen  vertheilt  sind,  sondern 
in  gewissen  Gegenden  des  Himmels  der  eine  oder  andere 
Typus  prävalirt,  so  würde  dies  auf  entsprechende  Unterschiede 
des  Abkühlungsstadiums  dieser  Gebiete  unseres  Fixsternsystems, 
und  bei  gleicher  Entstehungszeit  seiner  consolidirten  Massen, 
auf  eine  Grössenverschiedenheit  der  letzteren  schliessen  lassen. 

9. 

Wenn  das  oben  für  glühende  Platindrähte  näherungsweise 
gefundene  Gesetz  der  Lichtemission  seiner  Form  nach  ein 
allgemeines  wäre  und  mit  der  Kirchhoff 'sehen  Function  J 
für  undurchsichtige,  schwarze  Körper  übereinstimmte,  so 
müsste  dasselbe  auch  auf  Wärmestrahlen  angewandt  werden 
können. 

Dass  zwischen  der  Wärmestrahlung  eines  Körpers  und 
seiner  Temperatur  keine  Proportionalität  stattfindet,  habe  ich 
bereits  fiiiher  gelegentlich  einer  Kritik  der  von  P.  Secchi 
zur  Temperaturbestimmung  der  Sonne  angewandten  Methode 
hervorgehoben.  *) 

Hr.  Soret*)  hat  vor  Kurzem  durch  interessante  Versuche 
nachgewiesen,  dass  in  der  That  die  Wärmestrahlung  eines 
Körpers  viel  schneller  als  seine  Temperatur  wächst,  und  dass 
somit  die  von  P.  Secchi  bei  seiner  actinometrischen  Tempe-  . 
raturbestimmung  der  Sonne  gemachte  Voraussetzung:  „La 
roAiation  cPun  corps  est  irropoHior^ellc  ä  sa  temperatnre''^) 
eine  unzulässige  war. 

Hr.  Soret  versetzte  eine  Zirkon- Platte  durch  ein  Knall- 
gasgebläse in  lebhaftes  Glühen  und  bestimmte  die  dabei  statt- 
findende Wärmestrahlung  mit  Hülfe  desselben  Actinometers, 


')  Vgl.  oben  S.  112. 

•)  Archives  de  Genece.    T.  U,  S.  220^229.  187 2, 

*)  Secchi,  Le  Soleil    Paris  1870,  S.  265. 
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welches  ihm  zur  Messung  der  Sonnenstrahlung  gedient  hatte. 
Untei"  Voraussetzung  des  von  P.  Secchi  bei  der  Sonne  ange- 
wandten Proportionalitätsgesetzes  ergab  sich  für  die  Tempe- 
ratur der  glühenden  Zirkonscheibe  ein  Werth  von  45990^  C, 
während  in  Wirklichkeit  ihre  Temperatur  nicht  mehr  als 
2500®  betragen  konnte. 

Die  auf  P.  Secchi's  Formel  bezüglichen  Worte  des 
Hm.  Sorot  (a.  a.  0.  228)  sind  folgende: 

„En  employant  cette  fmfnuk,  et  enpartant  de  la  rdletir 
de  t  —  ^,  que  favais  ohtenue  au  sonimef  du  Mont-Blanc,  le 
Bev.  R  Seceht  etait  arrnc  au  chiffre  T^ 5335000^,^) 

Vour  contröler  rexacfifude  de  ce  raisonnemcnt,  appli- 
quoiis  le  ä  la  dctermhiation  de  la  temperature  de  la  sircone 
chauffcc  a  la  lawpe  oxiihydrique.     On  aura: 

0^25=      ^ 

•  lb3960 

d'ou : 

T=  45990  0 

chiffre  qiii  est  ahsolumcnt  inadmissiblc,  car  la  tcmpvradfre 

d'un   Corps  chauffe  a  la   flamme  oxyhydrique  est  taut  au 

plus  de  2500\" 

Es  wäre  also  bei  diesem  Experimente  die  wirkliche  Tem- 
peratur des  glühenden  Körpers  ungefähr  20  Mal  grösser  als 
die  theoretisch  nach  dem  Proportionalitätsgesetz  berechnete. 
Lägen  ähnliche  Versuche  bei  anderen  Temperaturen  der  er- 
hitzten Zirkonscheibe  vor,  so  wäre  man  im  Stande,  näherungs- 
weise die  Curve  zu  construiren,  nach  welcher  die  Wärmeaus- 
strahlung des  glühenden  Körpers  mit  seiner  Temperatur 
wächst.  Mit  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  hier  nicht 
homogene,  sondern  gemischte  Strahlen  zur  Wirkung  gelangen, 
würde  analog  der  oben  für  die  weniger  homogenen  Strahlen 
des  glühenden  Platindrahtes  gefundenen  Beziehung,  die  Cune 
bei  steigender  Temperatur  fortdauernd  schneller  als  für  homo- 
gene Strahlen  ansteigen.  Ganz  abgesehen  von  dem  Charakter 
einer  Exponentialfunction,  würde  man  im  vorliegenden  Falle 
jedenfalls  zu  der  Annahme  berechtigt  sein,  dass  das  Verhält- 

*)  Die   von  P.   Secchi   für    die  Oberfläche   der  Sonne  berechnete 
Temperatur. 
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niss  der  nach  dem  Proportionalitätsgesetze  von  P.  Secchi 
gefdndenen  Temperatur  der  Sonne  zur  wahren  Temperatur 
der  Sonnenoberfläche  in  einem  grösseren  Verhältniss  stände,  als 
dies  Yon  Hm.  Sorot  für  das  Verhältniss  der  ebenso  berech- 
neten Temperatur  der  glühenden  Zirkonscheibe  zu  ihrer  wahren 
Temperatur  gefunden  wurde. 

Nimmt  man  dieses  Verhältniss,  den  obigen  Werthen  ent- 
sprechend, in  runder  Summe  zu  20  an,  so  würde  sich  ergeben, 
dass  die  mittlere  Temperatur  der  Oberfläche  der  Sonne 
jedenfalls  niedriger  als  267000^  C.  sein  müsste.  Selbst- 
yerständlich  schliesst  dies  nicht  höhere  Temperaturen  in 
grösseren  Tiefen  des  Sonnenkörpers  aus.  Nach  einer  bereits 
gegebenen  Berichtigung  ^)  zu  S.  186  meiner  früheren  Abhand- 
lung würde  sich  z.  B.  in  einer  Tiefe  von  etwa  ^/^^  des  Sonnen- 
radius unterhalb  der  Sonnenoberüäche  eine  Minimaltemperatur 
Yon  ungefähr  einer  Million  Gr.  ergeben.  Zum  Schlüsse  dieser 
Abhandlung  erlaube  ich  mir  übrigens  die  bereits  a.  a.  0. 
über  Temperaturbestimmungen  der  Sonne  gemachte  allge- 
meine Bemerkung  zu  wiederholen,  nämlich  „dass  es  sich 
bei  der  grossen  Ungenauigkeit  der  zu  diesen  Be- 
rechnungen nothwendigen  empirischen  Daten  vor- 
läufig nur  darum  handeln  kann,  ganz  rohe  Nähe- 
rungswerthe  zu  erhalten,  welche  nicht  sowohl  die 
fraglichen  Temperaturgrössen  selbst  als  vielmehr 
nur  die  Ordnung  derselben  feststellen." 


*)  Natur  der  Cometen,  S.  490.    Vgl.  ol>en  S.  204. 


Erwiderung  auf  die  Bedenken 
des  Hm,  Reye  gegen  meine  Erklärung  der  Sonnenflecke 

und  Protuberanzen. 

(Abdnick  aus  Poggendorffs  Annalen  Bd.  141).  S.  40b.) 

Herr  Professor  Reye  hat  vor  Kurzem  in  diesen  Annalen 
(Bd.  CXLIX,  468,  ff.)  Bedenken  gegen  meine  Anschauungen 
von  der  physischen  Beschaffenheit  der  Sonne  ausgesprochen, 
auf  welche  ich  mir  Folgendes  zu  erwidern  erlaube. 

Hr.  Reye  erkennt  in  seinem  Buche  über  Wirbelstürme ^) 
trotz  des  von  ihm  entdeckten  und  von  mir  mit  verbindlichem 
Danke  verbesserten  Fehlers*)  die  principielle  Berechtigung 
meines  Einwaudes  gegen  die  wolkenförmige  Natur  der  Sonnen- 
fiecke  an,  indem  er  (a.  a.  0.  177)  wörtlich  sagt: 

')  ,J)ie  Wirbelstumie ,  Tornado's  und  Wettersätilen  in  der  Erd-Atmo- 
Kphäre  mit  fierücksichtigiing  der  Stfirme  in  der  Sonnen-  Atmosph&re,  dar- 
gestellt und  wissenschaftlich  erklärt  von  Dr.  Theodor  Boye,  ord. 
Professor  a.  d.  Universität  Strassbiirg.    Hannover  1872." 

*)  Berichte  der  K.  S.  Ges.  d.  W.  Sitzung  am  21.  Febr.  1872,  S.  182 
„üeber  die  Temperatur  und  physische  BeschaflFenheit  der  Sonne'*,  2.  Ab- 
handlung. 

Meine  Worte  an  der  betreffenden  Stelle  sind  folgende : 

,.Uebrigens  bin  ich  Hrn.  Reye  zu  Dank  verpflichtet,  dass  er  S.  177 
seiner  Schrift  einen  Fehler  verbessert  hat,  den  ich  mir  in  meiner  Ab- 
handlung „Ueber  das  Botationsgesetz  der  Sonne  und  der  grossen  Planeten*' 
S.  91  bezüglich  der  Verwandlung  der  Sonnenflecken  in  Streifen  nach  Analogie 
der  auf  Jupiter  und  Saturn  beobachteten  Streifenbüdung  wolkenartiger 
Produkte  habe  zu  Schulden  kommen  lassen.  Aus  der  von  mir  in  derselben 
Abhandlung  mitgetheilten  Tabelle  von  Carrington  ist  unmittelbar  er- 
sichtlich, dass  der  Unterschied  der  täglichen  Rotationsgeschwindigkeiten 
zweier  Punkte  der  Sonnenoberfläche,  deren  heliographische  Breiten  um  1*^ 
verschieden  sind,  im  Durchschnitt  nicht  1,6  Grad  (wie  irrthürolich  von 
mir  angegeben),  sondern  1,6  Minuten  beträgt."    (Vgl.  S.  266). 


r 
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„Zöllner'«  Einwand  bleibt  gleichwohl  bestehen,  wenn  er  auch  sehr 
an  Gewicht  verliert." 

Wenn  daher  der  Hr.  Verfasser  in  seiner  letzten  Publi- 
cation  (a.  a.  0.  409)  bemerkt: 

,^m.  Zöllner' 8  einziger  Einwand  gegen  die  von  Galilei,  Kirch- 
hoff und  Spörer  angenommene  wolkenartige  Beschaffenheit  der  Sonnen- 
flocke,  dass  nämlich  eine  Streifonbildung  bei  den  einzelnen  Flecken  nicht 
wahrgenommen    werde,    beruht    auf    einem   groben  Bechenfehler ;  .  .  /' 

SO  dürfte  ihn  vielleicht  nachträglich  die  Grobheit  des  Fehlers 
verleitet  haben,  die  Bedeutung  desselben  für  meine  Theorie 
zu  überschätzen.  Denn  die  allgemeineren  Gesichtspunkte 
für  die  Annahme  schlackenartiger  Abkühlungsproducte  auf 
der  Sonnenoberfläche  habe  ich  vor  mehr  als  8  Jahren  in 
Verbindung  mit  der  Entwickelungsgeschichte  aller  glühenden 
und  sich  abkühlenden  Weltkörper  und  der  Theorie  der  ver- 
änderlichen Sterne  darzulegen  versucht.^)  Aber  auch  abge- 
sehen hiervon,  glaube  ich  in  einer  erst  kürzlich  der  K.  Sächs^ 
Gesellschaft  vorgelegten  Abhandlung  „Ueber  den  Aggregat- 
zustand der  Sonnenflecke"*)  jene  Annahme  von  rein  physi- 
kalischen Gesichtspunkten  aus  noch  eingehender  begründet 
zu  haben,  als  mir  dies  bereits  durch  den  befriedigenden  Zu- 
sammenhang gelungen  schien,  in  welchen  alle  wesentlichen 
Phänomene  an  der  Sonnenoberfläche  unter  Voraussetzung 
einer  schlackenartigen  Natur  der  Flecke  gebracht  werden 
können. 


*)  Photometrische  Untersuchungen  mit  besonderer  Kücksicht  auf  die 
physische  Beschaffenheit  der  Himmelskörper.  I^eipzig  1865.  Ich  bemerkte 
hier  S.  252  fT.  wörtlich  Folgendes: 

„Eine  wesentliche  Stütze  scheint  mir  diese  Theorie,  abgesehen  von 
ihrer  Einfachheit,  noch  dadurch  zu  erhalten,  dass  man  in  den  fünf  Ent- 
wickelungsphasen  ungezwungen  die  verschiedenen  Perioden  wieder  erkemit, 
welche  nach  den  Ei^ebnissen  der  Geologie  der  von  uns  bewohnte  Planet 
bereits  durchlaufen  hat.  Sieht  man  daher  bei  der  Erde  von  ihrer  Er- 
leuchtung durch  die  Sonne  ab,  so  würde  sie  in  den  verschiedenen  Stadien 
ihrer  geologischen  Entwickelung  einem  entfernten  Beobachter  analoge  Er- 
scheinungen dargeboten  haben,  wie  man  sie  gegenwärtig  bei  der  Sonne 
als  Sonnenflecken,  bei  anderen  Eixstemen  als  periodischen  licht-  und 
Farbenweehsel ,  aUmäliges  Verschwinden  and  als  plötzliches  Aufleuchten 
neuer  Sterne  beobachtet.*' 

*)  Sitzimg  vom  7.  November  1S78.    (Vgl.  S.  91  ff.) 
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Der  zweite  Einwand  des  Hrn.  Reye  bezieht  sich  auf 
meine  Erklärung  der  sogenannten  eruptiven  Protuberanzen. 
Ich  bemerkte  im  Eingänge  meiner  ersten  Abhandlung  über 
die   Temperatur    und    physische  BeschaiFenheit   der  Sonne  ^) 

Folgendes: 

„Unter  den  charakteristischen  Formen  der  Protuberanzen,  welche 
gegenwärtig  das  Spectroskop  mit  erweitertem  Spalte  jederzeit  zu  beobachten 
gestattet,  befindet  sich  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl  solcher,  deren 
Anblick  jedem  unbefangenen  Beobachter  unmittelbar  die  üeberzeugung 
verschafft,  dass  wir  es  hier  mit  gewaltigen  Eruptionen  von  glühenden 
Wasserstoffraassen  zu  thun  haben. 

Ohne  das  Gebiet  bekannter  Analogien^)  und  damit  die  Bedingung 
für  die  Erklärbarkeit  kosmischer  Phänomene  zu  verlassen,  ist  es  nicht 
wohl  möglich,  eine  andere  Ursache  dieser  Eruptionen,  als  die  Druck- 
differenz des  ausströmenden  Gases  im  Innern  und  an  der  Oberfläche 
der  Sonne  anzunehmen.  Die  Möglichkeit  einer  solchen  Druckdifferenz  setzt 
aber  nothwendig  das  Vorhandensein  einer  Trennungsscbicht  zwischen  den 
inneren  und  äusseren  Wasserstoffmassen  voraus,  von  denen  die  letzteren 
bekanntlich  einen  wesentlichen  Theil  der  Sonnenatmospbäre  bilden." 

In  einer  späteren  Abhandlung  formulirte  ich  diese  An- 
schauung in  folgender  Weise: 

..Die  eruptiven  Protuberanzen  entstehen  durch  Dnickdifferenzen  zwischen 
dem  Druck  einer  in  der  Flüssigkeit  eingeschlossenen  oder  von  ihr  absorbirteu 
Gasmasse  und  dem  äusseren,  durch  die  Cohärenz  und  Schwere  der  oberen 
Flüssigkeitsschichten  vergrr»sserten  Druck  der  Atmosphäre*)." 

Endlich,  in  meiner  zweiten  Abhandlung  über  die  Tem- 
peratur und  physische  Beschaffenheit  der  Sonne*)  erläuterte 
ich  die  gleiche  Erscheinung  mit  folgenden  Worten: 

„Betrachtet  man  dagegen  die  Sonne  als  eine  glühend -flüssige  Masse, 
welche  mit  einer  dichten  Hülle  von  Dämpfen  und  Gasen  umgeben  ist,  die 
sich  entsprechend  dem  Dal  ton 'sehen  Gesetze  gegenseitig  durchdringen,  so 
wird  ein  Theil  der  Gase,  z.  B.  des  Wasserstoffes,  nach  Massgabe  des 
Druckes  an  der  Basis  der  Atmosphäre  von  der  glühend -flüssigen  Ober- 
fläche  absorbirt  werden.®)     Bestände  z.  B.  die  Atmosphäre  unserer  Erde 

')  Berichte  der  K.  Sachs.  Ges.  d.  W.  Sitzung  vom  2.  Juni  1870. 

-)  Z.  B.  der  vulkanischen  Eruptionsphänomene  an  der  Erdoberfläche. 
(Zusatz). 

•'*)  Bericht«  der  K.  Sachs.  Ges.  d.  W.  Sitzung  am  11.  Febr.  1871. 

*)  Ebendaselbst.    Sitzung  am  21.  Febr.  1878. 

^)  „Dass  auch  glühende  Flüssigkeiten  Gase  schon  unter  geringem  Drucke 
aufl('»son  und  absorbiren  kimnen,  zeigen  die  Beobachtungen  von  St.  Ciaire 
De  vi  He  über  die  Auflösung  von  Gasen  in  schmelzendem  Glase."  Comptes 
reiidua  T,  57 j  p.  965. 
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aus  Kohlensäure  von  einigen  Atmosphären  Druck,  so  würden  die  Ober- 
flächen der  Meere  aus  kohlensaurem  Wasser  bestellen,  aus  welchem  bei 
localer  Steigerung  der  Temperatur  oder  Verminderung  des  Druckes  ein 
Theil  des  absorbirten  Gases  in  Form  von  Gasblasen  an  der  betreffenden 
Stelle  entweichen  mnss,  um  das  in  der  Atmosphäre  gestörte  Gleich^wicht 
wieder  herzustellen." 

Diese  Anschauungen  von  den  Ursachen  der  eruptiven 
Protuberanzen  glaubt  Hr.  Reye  durch  folgende  Argumente 
als  eine  grundlose  widerlegen  zu  können: 

,,Die  Annahme  einer  feurig -flüssigen  Oberflächenschieht  der  Sonne, 
aus  welcher  die  eruptiven  Protuberanzen  hervorbrechen,  ist  keineswegs, 
wie  Hr.  Zöllner  behauptet,  zur  Erklärung  dieser  Protuberanzen  noth- 
wendig;  vielmehr  können  letztere,  ^vie  ich  nachgewiesen  habe,  in  der  Sonnen- 
Atmosphäre  selbst  durch  den  blossen  Auftrieb  stark  erhitzter  Gase  ent- 
stehen (vgl.  Wirbelst,  S.  169  imd  292  bis  234). 

Jene  Zöllner*sche  Annahme  ist  geradezu  unzureichend  zur  Erklärung 
deijenigen  von  Lockyer  beobachteten  Protuberanzen,  in  denen  die  Ge- 
schwindigkeit der  aufsteigenden  Gase  oben  grosser  ist  als  unten  (Wirbelst., 
S.  16S,  169). 

Die  feurig- flüssige  Oberflächenschicht  ist  Hm.  Zöllner  för  seine 
Schlackentheorie  der  Sonnenflecke  schlechterdings  imentbehrlich;  der  einzige 
anderweitige  Grund  aber,  den  er  für  die  Existenz  dieser  Schicht  angiebt 
(nämlich,  dass  sie  nothwendig  sei  zur  Erklärung  gewisser  Protuberanzen), 
ist  ans  dem  oben  Gesagten  hinfällig." 

Diesen  Bemerkungen  des  Hrn.  Reye  gegenüber  werde 
ich  nun  nachweisen: 

Erstens,  dass  Hr.  Reye  sich  auf  Beobachtungen 
Lockyer 's  bezieht,  die  derselbe  niemals  angestellt  hat,  noch 
anstellen  komite. 

Zweitens,  dass  auch  für  Hrn.  Reye's  Erklärung  der 
Sonnenflecke  und  eruptiven  Protuberanzen  „durch  den  Auftrieb 
stark  erhitzter  Gase"  eine  feurig -flüssige  oder  feste  Ober- 
flächenschicht der  Sonne  „schlechterdings  unentbehrlich"  ist. 

Drittens,  dass  die  sämmtlichen  Rechnungen  des  Herrn 
Reye,  welche  sich  auf  Bewegungserscheinungeu  in  der  Atmo- 
sphäre der  Erde  oder  der  Sonne  beziehen,  nur  als  mathe- 
matische Fictionen  zu  betrachten  sind,  die  für  reale  Ver- 
hältnisse jede  Bedeutung  verlieren. 
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1-        I 
Die    auf  Lockyer's  Beobachtung   bezüglichen  Worte, 
auf  welche  Hr.  Reye  sich  oben  bezieht  (Wirbelst.,  S.  168,  169) 
lauten  folgendermassen: 

,,Auch  Lockyer  hat  übrigens  ähnliche  Geschwindigkeiten  in  der 
Sonnenatmosphäre  beobachtet;  am  12.  Mai  1869  beobachtete  er  mitten 
auf  der  Sonnen  seh  eibe  eine  Protuberanz,  in  welcher  das  glühende 
Wasserstoffgas  mit  nach  oben  hin  wachsender  Geschwindigkeit  empor- 
stieg, bis  es  schliesslich  mindestens  32  geographische  Meilen  per  Secunde 
zurücklegte.  Das  Spectroskop  gestattet  nämlich,  die  relative  Bewegimg 
glühender  Gase  in  Bezug  auf  imser  Auge  zu  bestimmen." 

Hr.  Reye  verweist  bezüglich  dieser  Stelle  auf  51.b  des 
seiner  Schrift  angehängten  „Literatur -Nachweises"  und  hier 
findet  sich  citirt:  „Schellen,  die  Spectralanalyse,  2.  Aufl.  1871." 
Auf  S.  435  dieses  Werkes  ist  durch  Reproduction  einer 
Lockyer 'sehen  Zeichnung  „die  ungleiche  Verschiebung  der 
grünblauen  Wasserstoft'linie  H/»*'  in  einer  Protuberanz  darge- 
stellt, in  welcher  lebhafte  Bewegungen  des  Gases  stattfinden. 

Ein  Jeder,  dem  es  auch  nur  einigermassen  gelungen  ist, 
sich  eine  Vorstellung  von  der  hierbei  angewandten  Beobach- 
tuugsmethode  zu  machen,  erkennt  sofort,  dass  hier  nicht  von 
einer  Protuberanz  „mitten  auf  der  Sonnenscheibe"  die 
Rede  ist,  sondern  von  der  Mitte  einer  Protuberanz  am  Rande 
der  Sonne,  wo  spectroskopisch  nur  Geschwindigkeiten  be- 
obachtet werden  können,  die  parallel  der  Sonnenoberfläche 
sind.  Dem  entsprechend  haben  also  die  folgenden  Worte  in 
Schellen's  Spectralanalyse  einen  ganz  anderen  Sinn,  als 
denjenigen,  welcher  ihnen  von  Hrn.  Reye  in  obigen  Sätzen 
untergelegt  wird.  Es  wird  nämlich  über  die  ungleiche  Ver- 
schiebung der  einzelnen  Theile  der  hellen  WasserstofiFlinie  in 
jener  von  Lockyer  am  12.  Mai  1869  beobachteten  Protu- 
beranz a.  a.  0.  Folgendes  bemerkt: 

„Die  griinblaue  Linie  des  Wasserstoffes  nämlich  erlitt  offenbar  im 
Spectroskope  eine  sehr  ungleiche  Verschiebung;  die  imteren  Theile,  welche 
der  dunklen  l'-Iinie  zunächst  lagen,  erfuhren  eine  geringere  Verschiebung 
und  daher  eine  kleinere  Aenderuug  (Verkürzung)  der  Wellenlänge,  als  die 
entfernter  oder  höher  hinauf  liegenden  Theile,  ein  Zeichen,  dass  das  glühende 
Wasserstoffgas  von  der  Sonne  aus  dem  Auge  des  Beobachters  sich  näherte 
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lind  zwar  mit  einer  Geschwindigkeit,  welche  in  den  höheren  und  minder 
dichten  Begionen  der  Sonnenumgebimg  grösser  war,  als  in  den  niedriger 
gelegenen ...  Lockyer  fand,  dass  die  äusserste  Verschiebung  der  hellen 
JF-Iinie  aus  einer  Verkürzung  der  Wellenlänge  herrührte,  welche  eine  Ge- 
schwindigkeit des  Gasstromes  von  mindestens  32  geographischen  Meilen 
in  einer  Secunde  in  der  Richtung  von  der  Sonne  zur  Erde  hin  anzeigte.*^ 

Es  kann  also  hier,  wie  man  sieht,  an  eine  aufsteigende 
Bewegung  eines  Gasstromes  und  eine  Beschleunigung  dieser 
Bewegung  in  höheren  Regionen  gar  nicht  gedacht  werden;  — 
und  dennoch  glaubt  Hr.  Reye  gerade  in  dieser  Beobachtung 
Lockyer's  eine  wesentliche  Bestätigung  seiner  Theorie  und 
ein  Argument  gegen  die  meinige  gefunden  zu  haben! 

Aber  es  ist  auch  leicht  einzusehen,  dass  eine  solche  Be- 
obachtung „mitten  auf  der  Sonnenscheibe^S  wie  sie  Hr.  Reye 
fälschlich  Hm.  Lockyer  zugeschrieben  hat,  unmöglich  ist. 
Denn  obgleich  auch  auf  der  Sonnenscheibe  aus  der  Grösse 
der  beobachteten  Verschiebungen  der  Wasserstofilinie  auf  die 
Geschwindigkeit  der  auf-  und  absteigenden  Ströme  geschlossen 
werden  kann,  so  fehlt  doch  offenbar  jeder  Anhalt  zur  Be- 
urtheilung  der  Höhe,  in  welcher  sich  die  bewegte  Gasmasse 
über  der  sichtbaren  Sonnenoberfläche  befindet.  Es  können 
folglich  auch  keine  Unterschiede  der  Geschwindigkeit  bestimmt 
werden,  welche  diese  Gasströme  in  verschiedenen  Höhen 
über  der  Sonnenoberfläche  besitzen. 

2. 

Im  Anschluss  an  einige  Beobachtungen  Lokyer's  über 
wirbelartige  Bewegungen  in  Protuberanzen  und  an  eine  am 
29.  August  1869  von  mir  selber  beobachtete  Protuberanz, 
welche  Andeutungen  einer  solchen  Bewegung  zeigte,  spricht 
Hr.  Reye  seine  Ansicht  von  der  Entstehung  eruptiver 
Protub.eranzen  in  folgenden  Worten  aus  (Wirbelst.,   169): 

„Wir  sind  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  diese  Wirbelstürme  der 
Sonnen-Atmosphäre  auf  ähnliche  Weise  entstehen  wie  die  grossen  Cyclonon 
unserer  Oceane,  oder  besser  gesagt  (weil  ja  über  ihnen  keine  wolkenartigen 
Niederschläge,  sondern  höchstens  glühende  Gaswolken  sich  bilden)  wio 
unsere  kleineren  Wirbelwinde  imd  Staubhosen.  Bei  solchen  Protuberanzen, 
in  denen  das  Wasserstoffgas  mit  nach  oben  hin  wachsender  Greschwindigkcit 
über  die  Chromosphäre  emporsteigt,  dürfte  die  Annahme  eines  vorhergehen- 
den labilen  Gleichgewichts-Zustandes  der  Sonnenatmosphäre  geradezu  noth- 
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wendig  sein.  Dass  Alles,  was  wir  bis  jetzt  über  die  eDormen  Geschwindig^ 
keiten  der  eruptiven  Protuberanzen  wissen,  sehr  gut  mit  dieser  Annahme 
vereinbar  ist,  beweisen  unsere  Bechnnngen  im  Anhange  No.  4/^ 

Dass  diese  „Rechnungen"  des  Hrn.  R eye  für  „die  enormen 
Geschwindigkeiten  der  eruptiven  Protuberanzen"  gar  nichts 
l}eweisen  können,  erhellt  einfach  aus  dem  Umstände,  dass 
diese  Geschwindigkeiten  bei  jenen  Rechnungen  bereits  als 
gegeben  vorausgesetzt  und  als  solche  in  die  Formeln  eingeführt 
werden.  Hr.  Rey  e  sagt  wörtlich  in  jenem  Anhange  No.  4,  S.  233 : 

„B^i^cksichtigen  wir  dagegen  den  Auftrieb  dieser  Gasmassen,  indem 
wir  unsere  Gleichungen  (16a)  benutzen  und  nehmen  wir  ebenso  wie 
Zöllner  F,,=  179400"* ...  an,  so  ergiebt  sich " 

Vq  ist  nun  aber  jene  enorme  Anfangsgeschwindigkeit 
von  24,17  geogr.  Meilen,  welche  sich  aus  der  Höhe  einer 
bestimmten  Protuberanz  nach  den  bekannten  Fallgesetzen 
ergab,  wenn  man  annimmt,  dass  diese  Höhe  von  der 
Protuberanz  als  freie,  emporgeschleuderte  Masse  erreicht 
worden  ist.  — 

Für  die  Entstehung  der  Sonnenflecken  nimmt 
Hr.  Reye  im  Wesentlichen  ganz  dieselben  Ursachen  an,  d.  h. 
einen  aufsteigenden,  cyclonenartig  bewegten  Luftstrom,  welcher 
durch  Ueberhitzung  tieferer  Schichten  der  Sonnenatmosphäre 
erzeugt  wird.  Die  Entstehung  eines  Fleckes  wird  nämlich 
von  Hrn.  Reye  wörth'ch  in  folgender  Weise  geschildert 
(Wirbelst.,  S.  179): 

,,An  einer  besonders  heissen  Stelle  der  Sonnenoberfläche,  die  gleich  den 
Fackeln  heller  erscheinen  wird  als  ihre  Umgebung,  mögen  also  die  dort 
befindlichen  untersten  Schichten  von  Metalldämpfen  und  Gasen  durch  Ueber- 
hitzung zum  Emporsteigen  gezwungen  werden.  Sie  dehnen  sich  dabei  aus 
und  erkalten,  nachdem  sie  vielleicht  100  o<ier  200  geographische  Meilen 
gestiegen  sind,  so  stark,  dass  die  MetAlldümpfe  sich  theilweise  verdichten; 
ilire  frei  werdende  latente  Wärme  vergrössert  zugleich  den  Auftrieb  der 
fibrigen  Dampf-  und  Gasmassen.  Eine  Wolke  bildet  sich  als  dunkler  Fleck 
über  der  hellen  Stelle,  rasch  wachsend  von  dem  nachströmenden  Dampfe " 

Demgemäss  erklärt  Hr.  Reye: 

„Die  Sonnenflecke  sind  wolkenartige  Verdichtuugsproducte  in  den  tieferen 
Regionen  der  Sonnenatmosphäre,  welche  sich  ähnlich  wie  die  grossen  Wolken- 
schichten der  irdischen  Cyclonen  von  unten  her  erneuern.**    (a.  a.  0.  17S) 

In  den  vorstehenden  Sätzen  wird  also,  wie  man  sieht, 
zwei  ganz  verschiedenen  Erscheinungen  an  der  Sonnenober- 
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fläche,  —  den  eruptiven  Protnberanzen  und  den  Flecken  — 
dieselbe  Ursache  vindicirt,  nämlich  ein  aufsteigender,  cyclonen- 
artig  bewegter  Luftstrom.  Weshalb  aber  in  dem  einen  Falle 
in  jenem  Luftstrome  „keine  wolkenartige  Niederschläge,  sondern 
höchstens  glühende  Gaswolken  sich  bilden'^  und  so  eine  eruptive 
Protuberanz  entsteht,  die  „über  die  Chromosphäre  empor- 
steigt" —  im  anderen  Falle  dagegen  „in  tieferen  Regionen 
der  Sonnenatmosphäre  „eine  Wolke  sich  als  dunkler  Fleck 
über  der  hellen  Stelle  bildet",  dafür  habe  ich  mich  vergeblich 
bemüht,  in  Hm.  Reye's  Buch  eine  Erklärung  zu  finden. 
Lidessen,  abgesehen  von  diesem  Umstände,  gründet  sich 
die  ganze  Anschauung  des  Hm.  Reye  von  dem  Ursprünge 
der  Cyclonen  in  der  Sonnenatmosphäre  auf  analoge  Phäno- 
nlene  in  der  Erdatmosphäre.  Hr.  Reye  ist  daher  auch  ge- 
nöthigt,  die  wesentlichen  Bedingungen,  unter  denen  nach 
seiner  Ansicht  an  der  Erdoberfläche  Cyclonen,  Wettersäulen 
und  ähnliche  Phänomene  entstehen,  auch  in  der  Sonnenatmo- 
sphäre vorauszusetzen.  Eine  wesentliche  Bedingung  zur  Ent- 
stehung irdischer  Cyclonen  ist  aber  —  nach  Hrn.  Reye 's 
Meinung  —  die  Ueberhitzung  der  untersten  Luftschichten  der 
Atmosphäre  durch  stark  erwärmte  Land-  oder  Meeresfiächen. 
Hr.  Reye  sucht  unter  Anderem  diese  Anschauung  durch 
folgende  Betrachtungen  zu  erläutern: 

„Für  diese  Erklärung  der  Wettersäulen  spricht  zunächst  deren  Ana- 
logie mit  den  heftig  wirbehiden  Bauch-  und  Feuersäulen  von  Eedfield, 
Olmsted  und  Espy,  dann  auch  ihr  plötzliches  Auftreten  bei  Windstille, 
in  schwüler  Luft  und  über  erhitzten  Flächen,  wie  z.  B.  auf  sonnigen  Plätzen, 
dürren  Steppen  und  öden  Wüsten  oder  über  dem  glatten,  die  Sonne  heiss 
zurückstrahlenden  Meeresspiegel.  Die  über  glühender  Lava  beobachteten 
Wirbelwinde  können  gewiss  nur  durch  aufsteigende  Luftströme  befriedigend 
erklärt  werden  ..." 

„Die  Plötzlichkeit,  mit  der  sich  die  Wettersäulen  wie  von  selbst  in 
ruhiger  Atmosphäre  bilden,  und  die  Heftigkeit  ihres  Auftretens  legen  den 
Gedanken  nahe,  dass  ihnen  ein  labiles  Gleichgewicht  der  Luft 
vorhergehe,  und  dase  durch  sie  die  gewaltsame  Umwälzung  der  Luftschichten 
geschehe,  mit  welcher  das  stabile  Gleichgewicht  sich  wieder  herstellt .  .  .*^ 
,fiei  unruhiger  Luft  oder  auf  ungünstigem  Terrain  würde  sehr  bald  diese 
erwärmte  Luft  sich  ähnlich,  wie  die  Dampfblasen  in  kochendem  Wasser, 
in  kleineren  oder  grösseren  Massen  vom  Boden  ablösen  und  aufsteigen, 
während  an  anderen  Stellen  die  kältere  Luft  herabsinkt  und  sich  über  den 
Boden  ausbreitet,"    (Wirbelst.,  S.  88  u.  39.) 
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„lieber  einer  grösseren  Fläche,  etwa  über  einem  weiten  FliiBsthale, 
werde  also  die  windstille  oder  auch  ruhig  dabinfliessende  Luft  vom  Boden 
aus  stark  erwärmt,  bis  allniälig  ein  stark  gespannter  Zustand  des  labilen 
Gleichgewichtes  eingetreten  ist  An  irgend  einer  Stelle  bewirke  eine  ge- 
ringe Störung,  etwa  der  "Fing  eines  Vogels  oder  der  Bauch  eines  Karaines, 
ein  Aufsteigen  der  Luft.  Während  diese  sich  aufwärts  bewegt,  wächst  ilir 
Auftrieb  und  damit  zugleich  ihre  Geschwindigkeit;  unter  ihr  büdet  sich 
ein  luftverdünnter  Kaum,  nach  welchem  von  allen  Seiten  die  angrenzenden 
Luftmassen  heranströmen,  um  ihr  dann  aufwärts  zu  folgen." 

...  „So  erklärt  sich,  wenn  einmal  der  verticale  Luftstrom  in  den 
Wettersäulen  als  das  Erste  und  Ursprüngliche  erkannt  ist,  ganz  natur- 
gemäss  die  Saugwirkung  so  vieler  aufsteigenden  Tromben.  ..."  (Wirbelst. 
46,  47.) 

„Welche  gewaltige  Eolle  mögen  die  Cyclonen  aber  erst  in  grauer  Vor- 
zeit gespielt  haben,  als  noch  die  Erde,  wie  hervorragende  Astronomen  und 
(Teologen  mit  Grund  behaupten,  glühend  war!  Damals  gab  es  vielleicht 
Meere  von  feurig-flüssiger  Lava,  aber  keine  von  Wasser;  letzteres 
war  vielmehr  theils  durchsichtiger  Dampf,  theils  in  Form  von  schweren, 
4lichten  Wolken  in  der  viel  weiter  als  jetzt  sich  erstreckenden  Atmosphäre 
vertheilt.  ..." 

„Während  vielleicht  auf  der  feurig-flüssigen  Erdoberfläche 
keine  bedeutenden  Unterschiede  walirzunehraen  waren,  zeigte  der  umge- 
bende Luftraum  bei  genauer  Beobachtung  starke,  längere  Zeit  hindurch 
imdauemde  Wallungen,  die  mit  den  grösseren,  regelmässig  geformten  Wol- 
ken in  Beziehung  standen." 

„Uebcr  die  ganze  Erde  hin  waren  also  die  Bedingungen  zur  Entstc* 
hung  der  ausgedehntesten  Cyclonen  vorhanden." 

„Auch  auf  der  Sonne  giebt  es  ungeheure  Cyclonen,  und 
vielleicht  dient  das,  was  wir  soeben  über  die  Wirbelsttirme 
des  früher  glühenden  Erdballes  gesagt  haben,  dazu,  auch  die 
solaren  Cyclonen  unserem  Verständnisse  näher  zu  rücken." 
(Wirbelst.,  S.  162,  163,  164.^ 

Diese  Stellen  werden  zur  Genüge  beweisen,  dass  Hr.  Reye 
einen  aufsteigenden  Luftstrom  als  wesentliche  Ursache  des 
Entstehens  von  Cyclonen,  Wirbelwinden  und  ähnlichen  Phä- 
nomenen anninmit.  Als  wesentliche  Bedingung  zur  Erzeugung 
dieses  aufsteigenden  Luftstromes  ist  er  ferner  genöthigt,  eine 
localc  Temperaturerhöhung  der  festen  oder  flüssigen  Basis 
anzunehmen,  mag  dieselbe  nun  durch  „sonnige  Plätze,  dürre 
Steppen  und  öde  Wüsten"  oder  durch  „den  glatten,  die  Sonne 
heiss  zurückstrahlenden  Meeresspiegel",  oder  durch  „heisse 
Lava"  und  „brennende  Schilfgrasfelder"  repräsentirt  sein. 
Wenn  daher  Hr.  Reye  die  eruptiven  Protuberanzen  und  die 
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Sonnenfleoken  als  Erscheiirangen  betrachten  will,  die  quali- 
tatiy  durch  dieselben  Ursachen  und  Bedingungen  erklärt 
werden  sollen,  wie  die  soeben  erwähnten  an  der  Erdoberfläche, 
so  ist  er  auch  logisch  gezwungen,  auf  der  Sonne  qualitatir 
dieselben  Ursachen,  und  Bedingnng^i  wie  auf  der  Erde  Toraus- 
zusetzen,  d.  h.  er  muss  annehmen,  dass  die  Sonnen- 
atmosphäre  auf  einer  gliihend-flüssigen  oder  festen 
Basis  ruht,  auf  der,  durch  übrigens  unbekannte  Ursachen, 
locale  Temperaturerhöhungen  entstehen,  in  Folge  deren  „die 
dort  befindlichen  untersten  Schichten  von  Metalldämpfen  durch 
Ueberhitzung  zum  Emporsteigen  gezwungen  werden/'  Hr. 
Reye  ist  ferner  genöthigt  anzunehmen,  dass  auf  der  Sonnen- 
oberfläche, da,  wo  sich  Gyclonen  durch  auftteigende  Ströme 
bilden  sollen,  kein  „ungünstiges  Terrain^'  vorhanden  sei,  damit 
nicht  jene  überhitzten  Wasserstoffioaassen  sich,  ,,ähnlich  wie 
die  Dampfblasen  in  kochendem  Wasser,  in  kleineren  oder 
grösseren  Massen  Tom  Boden  ablösen  und  au&teigen/^ 

In  der  That,  wie  will  Hr.  Reye  ohne  Annahme  einer 
solchen  glühend-flüssigen  oder  festen  Basis  der  Sonnen- 
atmosphäre den  Begriff  der  „Sonnenoberfläche"  und  der 
„dort  befindlichen  untersten  Schichten  von  Metalldämpfen" 
definiren,  wenn  er  sagt: 

„An  einer  besonders  heissen  Stelle  der  Sonnenoberfiäche  ....  mögen 
also  die  dort  befindlichen  untersten  Schichten  von  Metalldämpfen  und  Gasen 
durch  Ueberhitzung  zum  Emporsteigen  gezwungen  werden?" 

Befinden  sich  unter  jenen  „untersten"  Schichten  noch 
weitere  Schichten  von  Dämpfen  und  Gasen,  so  würde  doch 
die  locale  Temperaturerhöhung  auch  dieser  Schichten  schliess- 
lich immer  wieder  auf  die  Oberfläche  eines  glühend-flüssigen 
oder  festen  Kernes  der  Sonne  führen  müssen,  welche  der  Sitz 
der  localen  Temperaturerhöhung  sein  müsste,  durch  welche 
jene  unter  den  „untersten"  liegenden  Schichten  von 
Metalldämpfen  überhitzt  würden. 

Wenn  übrigens  Hr.  Reye  sich  für  berechtigt  hält,  die 
Entstehung  eines  Sonnenfleckes  durch  die  Annahme  „einer 
besonders  heissen  Stelle  der  Sonnenoberfiäche"  zu  erklären, 
sollte  er  alsdann  nicht  viel  einfacher  durch  die  Annahme 
„einer  besonders  kalten  Stelle  der  Sonnenoberfläche"  seinen 

Zöllner,  Popaläre  Vorlesungen.  ]9 
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Zweck  erreicheu?  Denn  betrachtet  man  die  Ursachen  jener 
Temperatnnmterschiede  der  Sonnenoberfläche  als  anbekannte, 
so  ist  offenbar  die  Annahme  besonders  kalter  Stellen  ganz 
ebenso  berechtigt  wie  diejenige  besonders  heisser  Stellen. 

Es  dürfte  aus  diesen  Betrachtungen,  wie  mir  scheint, 
deutlich  hervorgehen,  dass  auch  Hr.  Reye,  —  will  er  nicht 
wesentliche  Momente  der  Ton  ihm  selbst  gewählten  irdischen 
Analogien  willkürlich  bei  der  Sonne  aufgeben  und  sich 
dadurch  in  logische  Widersprüche  yer¥dckeln,  —  gezwungen 
ist,  bei  der  yon  ihm  gegebenen  Erklärung  der  Sonnenflecken 
und  Protuberanzen  die  Existenz  einer  glühend-flüssigen  oder 
festen  Sonnenoberfläche  Torauszusetzen. 

Hr.  Professor  Reye  ist  sich  jedoch  dieser  Widersprüche 
so  wenig  bewusst,  dass  er  auf  S.  166  seines  Buches  ganz 
ai^los  die  Behauptung  ausspricht: 

,Jii  welchem  Aggre^tznstande  der  Sonnenkorper  selbst  sich  befindet, 
kommt  für  misere  Erörternngen ,  die  sich  auf  den  wahrnehmbaren  Theü 
der  Sonnen- Atmosphäre  beziehen,  nicht  in  Betracht.'' 

3. 

Ich  komme  nun  zu  den  Rechnungen  des  Hrn.  Reye. 
Die  Formel  zur  Berechnung  der  „Geschwindigkeiten  im 
au&teigenden  Luftstrome",  welcher  Hr.  Reye  für  seine 
Theorie  und  zur  Widerlegung  der  meinigen  ein  so  grosses 
Gewicht  beilegt,  begründet  derselbe  wörtlich  in  folgender 
Weise:  (Wirbelst.  S.  227  flf.) 

„Sind  die  horizontalen  Dimensionen  eines  aufsteigenden  Luftstromes 
nicht  allzu  gross,  so  kann  innerhalb  desselben  der  Luftdruck  p  in  der 
Höhe  X  über  der  Erdoberfiäche  gleich  demjenigen  der  durchbrochenen, 
ruhenden  Laft  in  derselben  Hohe  angenommen  werden.  Eine  Druck- 
differenz kann  nur  durch  die  Centrifiigalkraft  hervorgerufen  werden,  wenn 
nämlich  der  aufsteigende  Strom  heftig  um  seine  Axe  wirbelt;  aber  selbst 
in  den  grössten  amerikanischen  Tornado's  tritt,  wie  wir  wissen,  diese 
Wirbelbewegung  sehr  zurück  gegen  die  Übrigen  Bewegungen  der  Luft. 
WeU  nun  die  Temperaturen  (if,  t)  und  folglich  auch  die  speciiisclien 
Volumina  (v',  v)  der  aufsteigenden  und  der  sie  umgebenden  ruhenden  Luft 
in  der  Höhe  x  verschieden  sind,  so  wird  die  aufsteigende  Luft  in  ihrer 
Bewegung  beschleunigt  oder  verzögert,  je  nachdem  r'  >  v  oder  r'  <  r  ist. 
Wir  wollen  ihre  mit  der  Höhe  x  veränderliche  Geschwindigkeit  V  berechnen, 

V   d  V 
indem  wir  zunächst  für  ihre  Beschleimigung  -V- —  eine  Gleichung  auf- 


—    291    — 

steUen;  dabei  werde  die  Secimde  als  Zeiteinheit  angenommen  und  mit 
g  »«  9"*.81  die  Erdacceleration  beaseichnet.    Da  ff  das  Volumen  von  einem 

Kilogramm  der  aufsteigenden  Luft  in  der  Höhe  x  bezeichnet,  so  ist  --»- 

das  Gewicht   der   im  Kaumelement  dS  enthaltenen    aufsteigenden  Luft. 

Diesem  Gewichte  wirkt  der  Auftrieb  entgegen,  welcher  dem  Gewichte  — 

V 

der  verdrängten  ruhenden  Luft  gleichkommt    Die  Masse  - -,   der   in  dS 
enthaltenen  Luft   wird   demnach  durch  die  Kraft  (— ,\dS  in  ihrer 


\v     tf] 


au&teigenden  Bewegung  beschleunigt,  so  dass  wir  für  die  Beschleunigung 

mit  Berücksichtigung  der  Gleichung  (S)  folgenden  Ausdruck')  erhalten: 

V.dV    .  r       V.dV         ,v'       ,,,. 

-^—  oder  -  --^-  .  -^_«^^_-  ,)" 

Ohne  hier  auf  eine  Kritik  des  in  obiger  Ableitung  an- 
gewandten Verfahrens  zor  Behandlung  hydrodynamischer 
Probleme  näher  einzugehen,  erlaube  ich  mir  nur  Folgendes 
zu  bemerken. 

Die  von  Hm,  Reye  abgeleitete  Formel  kann  offenbar 
nur  so  lange  gültig  bleiben,  oder  überhaupt  einen  Sinn 
haben,  als  die  durch  Auftrieb  emporsteigende  Gasmasse  sich 
in  einem  Medium  bewegt,  durch  welches  der  Auftrieb  bewirkt 
wird.  Da  nun  hierbei  die  aufsteigende  Gasmenge  nothwendig 
beim  Beginne  ihrer  Bewegung  ruhende  Lufbmassen  verdrängen 
muss*),    und   diese   Verdrängung  nicht  ohne  Ueberwindung 

')  Die  Gleichung  (S)  bezieht  sich  auf  die  Temperaturabnahme  in  der 
Atmosphäre  und  wird  a.  a.  0.  (S.  222)  durch  folgende  Bemerkungen  erläutert: 

,^einer  wollen  wir  annehmen,  dass  zwischen  den  Höhen  h  tmd  x, 
von  denen  h  -^x^  die  Temperatur  gleichmässig  von  t^  bis  t  abnehme. 
Diese  Voraussetzung  ist  auch  in  der  wirklichen  Atmosphäre  jedenfalls 
zulässig,  wenn  die  Differenz  x  —  7»  nur  klein  genug  gewählt  wird.  Die 
Temperatnrabnahme  betrage  r  Grade  für  je  100  Meter  lothrechter  Erhebung. 
Dann  folgt: 

8)    f„-«  =  T-^„-- 

*)  Bei  der  von  mir  beobachteten  und  oben  erwähnten  Protuberanz  kann 
sich  die  ^^Geschwindigkeit  des  Emporsteigens"  selbstverständlich  nur  auf 
die  Geschwindigkeit  beziehen,  mit  welcher  der  Gipfel  oder  die  obere 
Grenze  der  aufsteigenden  Protuberanz  sich  vom  Sonnenrande  entfernte.  Die 
Geschwindigkeit  eines  Gasstromes  innerhalb  eines  bereits  gebildeten  Strom- 
canals  entzieht  sich  am  Sonnenrande  jeder  Beobachtung. 

19* 
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eines  mit  der  Geschwindigkeit  wachsend^!  Widerstandet 
denkbar  ist,  so  kann  die  besagte  Formel  nur  dann  zur 
Berechnung  j^ysischer  Bewegungen  in  der  Erd-  oder  Sonnen- 
atmosphäre angewandt  werden,  wenn  jener  Widerstand  in 
irgend  welcher  Weise  berücksichtigt  wird. 

Es  ist  nun  aber  bei  allen  Formeln  und  theoretischen 
Erörterungen  des  Hm.  Beye  von  einem  solchen  Widerstände 
nirgends  weder  die  Rede  noch  überhaupt  die  geringste  Notiz 
genonmien.  Ja  sogar  bei  einer  Anfangs-Geschwindigkeit  des 
aufjsteigenden  Luftstromes  Ton  24,17  geographischen  Meilen 
in  der  Secunde(!),  welche  als  Beispiel  und  gleichzeitig  als 
Argument  gegen  meine  Anschauung  von  den  Ursachen 
eruptiver  Protuberanzen  in  jene  Formel  eingesetzt  wird,  um 
die  Zeit  ihres  Emporsteigens  zu  berechnen,  wird  von  einem 
Widerstände  gänzlich  abstrahirt. 

Da  aber  unter  den  eruptiven  Protuberanzen  sehr  häufig 
auch  solche  vorkommen,  welche  in  „parabolischen  Strahlen 
aus  der  Höhe  zur  Sonne  zurückfallen"*),  so  beweisen  diese 
sowohl  durch  die  für  den  freien  Fall  der  Körper  charak- 
teristische Form  ihrer  Bahn  als  auch  durch  ihr  Zurückfallen 
zur  Sonne,  dass  sie  nicht  durch  Auftrieb  in  einem  Medium 
nach  Hrn.  R  eye 's  Formel  jene  Höhe  erreicht  haben  können, 
sondern  sich,  meiner  Annahme  gemäss,  wie  emporgeschleuderte 
Massen  in  einem  nahezu  widerstandslosen  Räume  bewegen 
müssen. 

Ich  glaube,  es  bedarf  nur  des  Hinweises  auf  diese  That- 
sachen,  um  meine  Behauptung  zu  rechtfertigen,  dass  die 
sämmtlichen  Rechnungen  des  Hrn.  Reye,  die  sich 
auf  Bewegungserscheinungen  in  der  Atmosphäre 
der  Erde  oder  der  Sonne  beziehen,  auf  einer  phy- 
sikalisch unmöglichen  Annahme  beruhen,  welche 
jene  Rechnungen  jeder  Bedeutung  für  reale  Ver- 
hältnisse beraubt. 


^)  Wirbebt.  p.  233.  Ich  citire  hier  Uro.  Beye's  eigene  Worte,  um 
zu  zeigen,  dass  er  jene  Art  von  charaktezistifichen  Protuberanzen  kennt, 
aber  nicht  den  Widerspruch  sieht,  in  welchem  dieselben  mit  seiner  Theorie 
des  Auftriebes  stehen. 
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Abw  selbst  abgesehen  Yon  diesen  Widersprüchen  mit  den 
Gesetzen  der  Physik,  scheint  mir  die  ganze  Deduction,  durch 
welche  Hr.  Reye  meine  ErUäning  der  eruptiven  Protube- 
ranzen  mit  HiUfe  seiner  Rechnungen  zu  widerlegen  sucht, 
auch  mit  logischen  Gesetzen  in  üonflict  zu  gerathen,  indem 
etwas  bewiesen  werden  soll,  was  bereits  als  Voraussetzung 
gegeben  ist. 

In  der  That,  was  will  Hr.  Reye  beweisen?  Er  will  zei- 
gen, dass  meine  Annahme  einer  Druckdüferenz  des  ausströ- 
menden Gases  im  Innern  und  an  der  Oberfläche  der  Sonne 
„zur  Erklärung  der  enormen  Anfangs^Geschwindigkeiten  der 
Protuberanzen^^  überflüssig  sei.  „Vielmehr  können  letztere*^ 
—  sagt  Hr.  Reye  —  „wie  ich  nachgewiesen  habe,  in  der 
Sonnenatmosphäre  selbst  durch  den  blossen  Auftrieb  stark 
erhitzter  Gase  entstehen."  (Wirbelstürme,  S.  169  u.  232  bis 
234.)  Der  Leser  wird  sich  nun  für  berechtigt  halten,  an  den 
citirten  Stellen  eine  Erklärung  jener  „enormen  Anfangs- 
geschwindigkeit" von  24  geographischen  Meilen  „durch  blossen 
Auftrieb"  zu  finden,  —  indessen  er  wird  enttäuscht;  er  findet 
zu  seiner  grössten  Ueberraschung,  dass  Hr.  Reye  ohne  jede 
Erklärung  bei  dem  aufsteigenden  Strome  seiner  Sonnen- 
Cyclonen  genau  dieselbe  Geschwindigkeit  als  eine  bereits  ge- 
gebene  voraussetzt.')      Dass   nun   eine   mit  jener  Anfangs- 


^)  Um  dem  Leser  ein  selbstetändiges  Urtheil  über  die  Bichtigkeit 
meiner  Behauptung  zu  gestatten,  erlaube  ich  mir  hier  wörtlich  die  betref- 
fende Stelle  aus  Hm.  Reye's  Werk  (S.  282  u.  288)  zu  reproduciren: 

„Zöllner  glaubt,  dass  die  so  berechnete  Zeit  z^  unter  allen  Umstän- 
den kleiner  sein  müsste  als  diejenige  T,  in  welcher  die  glühenden  Gaa- 
massen  durch  ihren  Auftrieb  (oder,  wie  Zöllner  sich  ausdrückt,  vermöge 
des  Archimedes' sehen  Princips)  zu  der  gleichen  Höhe  gelangen  können. 
Wäre  diese  Ansicht  richtig,  so  müsste  also  ein  rasch  aufsteigender  Luft- 
ballon, um  eine  bestimmte  Höhe  zu  erreichen,  mehr  Zeit  gebrauchen,  als 
ein  Körper,  der  mit  einer  gewiss«!  Anfangsgeschwindigkeit  ohne  Widern 
stand  bis  zur  gleichen  Höhe  emporgeschleudert  wird.  Wir  können  mit 
Hülfe  unserer  Formeln  beweisen,  dass  Dieses  ein  Irrthum  ist;  und  ein 
Hauptgrand,  der  bisher  für  diese,  wie  uns  scheint,  allzu  hypothetische  Er- 
klärung der  eruptiven  Protuberanzen  geltend  gemacht  werden  konnte,  wird 
demnach  hinfalMg. 

Zöllner  nimmt  für  x^a^H  und  für  h  folgende  Zahlen  an: 
a;  =  ir=«  64370000  und  Ä  =  5722600  Meter 
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geschwindigkeit  emporsteigende  Gasmasse  nach  Hrn.  Reye's 
Auftnebsformel  nm  2V3  Minuten  früher  ihre  Maximalhöhe 
erreicht,  als  wenn  sie  mit  derselben  Anfangsgeschwindigkeit 
ohne  Widerstand  nach  dem  bekannten  Fallgesetze  jene  Höhe 
erreicht  hätte,  betrachtet  Hr.  Reye  als  einen  „Nachweis", 
dass  jene  „enormen  Anfangsgeschwindigkeiten  in  der  Sonuen- 
atmosphäre  selbst  durch  den  blossen  Auftrieb  stark  erhitzter 
Gase  entstehen  können!" 

Nach  den  bisher  gewonnenen  Resultaten  dürften  die 
übrigen  Bedenken  des  Hm.  Reye  gegen  meine  Anschauungen 
von  der  physischen  Beschaffenheit  der  Sonne  nur  noch  ein 
imtergeordnetes  Interesse  in  Anspruch  nehmen,  namentlich 
bei  gehöriger  Berücksichtigung  meiner  am  7.  November  d.  J. 
in  der  K.  S.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  vorgetragenen 
Abhandlung  „Ueber  den  Aggregatzustand  der  Sonnen- 
flecke". (Vgl.  S.  91.)  Nur  auf  zwei  „Bedenken"  sei  es  mir 
gestattet  hier  noch  etwas  näher  einzugehen. 


80  dass  rc  —  A=  58647400™  =  7yib  geogr.  Meilen  ist.  Die  Gescliwindig- 
keit  V^  (oder  v^)  in  der  Höhe  /*  bereclinet  er  zu 

V^  =  179400"»  =  24,17  geogr.  Meilen  pr.  See. 
und  für  die  Zeit,  in  welcher  die  eniporgeschleuderten  Gasmassen  die  Höhe 
X  —  h  zurücklegen,  ergeben  seine  Formeln: 

r,  =  10  Minuten  54  Seeunden. 
Eine  solche  Schnelligkeit  der  Entwickehmg  hat  Zöllner  öfter  beob- 
achtet, u.  A.  auch  bei  der  oben  viedergegebenen  Protuberanz  vom  29.  Aug. 
186». 

„Berücksichtigen  wir  dagegen  den  Auftrieb  dieser  Gasmassen,  indem 
wir  unsere  Gleichungen  (16a)  benutzen,  und  nehmen  wir  ebenso  wie 
Zöllner  r^«  179400"  und  F«  0  an,  so  ergiebt  sich: 

1 000  k  =  ^^^.--]».  -  3,06  oder  K^  —  Jc^  =  —  0,000009.S6, 
X  —  h 

T=-.  =  — .     __— =  8  Minuten  34  Seeunden; 
2k       2       V^ 

die  erforderliche  Zeit  ist  also  nicht  grösser,  sondern  um  2*/,  Älinuten  klei- 
ner als  die  von  Zöllner  berechnete  (ti).  Dabei  ist  wohl  zu  beachten, 
dass  diese  letzte  Rechnung  so  gut  wie  die  Zöllner 'sehe  unter  der  aus- 
drücklichen Voraussetzung  gilt,  dass  die  aufsteigenden  Gase  in  der  Höhe 
x=^  H  zur  Kühe  kommen. 

In  Zolin  er  *s  Bechnungen  bedeutet  h  die  Höhe,  in  welcher  sich  die 
sichtbare  Grenze  der  Sonnenscheibe  über  der  eigentlichen  Ausstiömungs- 
öffnung  befindet." 
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Hr.  Heye  bemerkt  a.  a.  O.: 

,,Ich  kann  die  Zöllner' sehe  PränÜBse  nicht  zugeben,  „„dass  die 
durch  Leitung  in  der  Atmosphäre  erzeugten  Temperaturunterschiede  nur 
mit  einem  labilen  Gleichgewichte  der  übereinander  lagernden  LuftBohich> 
ten  verträglich  sind;"*' 

Ich  ging  bei  dieser  Behauptung  von  der  einfachen  und 
bisher  unbestrittenen  Tbatsache  aus,  dass  Luftmassen,  welche 
in  der  Atmosphäre  von  unten  her,  durch  Berührung  mit  einer 
festen  oder  äüssigen  Oberfläche  erhitzt  werden,  das  Bestreben 
haben,  emporzusteigen.  Da  man  bisher  allgemein  als  Ursache 
dieses  Bestrebens  die  Verminderung  des  specifischen  Gewichtes 
der  erhitzten  Luftmassen  betrachtet  hat,  welche,  so  lange  sie 
in  Ruhe  sind,  doch  nur  durch  Leitung  oder  Strahlung  er- 
wärmt werden  können,  so  muss  der  Gleichgewichtszustand, 
welcher  bei  Abwesenheit  jener  Bewegungen  stattfindet, 
nothwendig  ein  labiler  sein. 

Dass  aber  überhaupt  in  der  Natur  ein  solcher  labiler 
Gleichgewichtszustand  vorkommen  und  daher  die  Atmosphäre 
bei  Abwesenheit  aufsteigender  Bewegungen  allein  durch 
Leitung  vom  Boden  aus  erwärmt  werden  könne,  habe  ich 
weder  behauptet  noch  jemals  für  wahrscheinlich  gehalten. 

Mir  ist  aber  der  obige  Einwand  gegen  meine  Prämisse 
um  so  unverständlicher,  als  Hr.  Reye  selber  die  Entstehung 
eines  solchen  labilen  Gleichgewichtes  der  Atmosphäre  nicht 
nur  hypothetisch,  unter  idealen  Annahmen,  sondern  in  Wirk- 
lichkeit durch  Erwärmung  vom  Boden  aus,  bei  seiner  Erklä- 
rung der  Wirbelstürme  voraussetzt,  indem  er  wörtlich  sagt: 

„Ueber  einer  grosseren  Fläche,  etwa  über  einem  weiten  Elussthale, 
werde  also  die  windstille  oder  auch  ruhig  dahin  fliessende  Luft  vom 
Boden  aus  stark  erwärmt,  bis  allmalig  ein  stark  gespannter  Zustand 
des  labilen  Gleichgewichtes  eingetreten  ist.  An  irgend  einer  Stelle 
benirke  eine  geringe  Stonmg,  etwa  der  Flug  eines  Vogels  oder  der  Rauch 
eines  Xamines,  ein  Aufsteigen  der  Luft"    (Wirbelst.,  S.  46.) 

Das  andere  Bedenken  des  Hm.  ßeye  ist  ein  princi- 
pielles.  Er  sucht  demselben  durch  folgende  Worte  den  ent- 
sprechenden Nachdruck  zu  verleihen: 

„Gegen  die  umfangreiche  Zolin  er 'sehe  Abhandlung  „„über  das 
Rotationsgesetz  der  Sonne  etc.""  erhebe  ich  folgendes  principiellcs  Beden- 
ken, welches  in  meinem  Buche  nicht  am  richtigen  Platze  gewesen  wäre. 
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Hr.  Zöllner  leitet  seine  Formel 

^  cos  <p 

für  die  angulare  Rotationsgeschwindigkeit  aus  drei  tbeoretiscfaen  Annahmen 
ab,  von  denen  die  erste  unbedingt  verwerflich  ist,  alle  Folgemngen  welche 
er  zu  Gunsten  seiner  Schlackentheorie  aus  jener  Ableitung  zieht,  muss  ich 
desshalb  als  werthlos  erachten"  .  .  . 

„Ich  kann  desshalb  jene  obige  Formel  als  eine  theoretisch  begründete 
nicht  betrachten,  will  ihr  dagegen,  weil  sie  die  Carrington 'sehen  Flecken- 
beobachtungen sehr  gut  darstellt,  den  Werth  einer  empirischen  nicht 
absprechen." 

Zur  Orientiruug  des  Lesers  erlaube  ich  mir  zunächst 
Folgendes  zu  bemerkein. 

Bereits  Seh  ein  er  hatte  darauf  aufinerksam  gemacht, 
dass  sich  die  Sonnenflecken  in  yerschiedenen  heliographischen 
Breiten  öfter  mit  einer  verschiedenen  Geschwindigkeit  be- 
wegen und  zwar  so,  dass  die  dem  Aequator  näher  gelegenen 
Flecken  eine  schnellere  Bewegung  un  Sinne  der  Rotation  der 
Sonne  ab  die  entfernteren  besitzen.  Diese  später  auch  von 
Gassini,  Schröter,  Laugier  u.  A.  bestätigte  Thatsache 
ist  jedoch  erst  in  unseren  Tagen  durch  umfangreiche  und 
sorgfaltige  Beobachtungsreihen  von  Garrington  und  Spörer 
zu  einem  allgemeinen  Gesetze  erhoben  worden,  nach  welchem 
die  Rotationsgeschwindigkeit  der  einzelnen  Zonen  der  Sonnen- 
oberfläche mit  zunehmender  Breite  abnimmt. 

Es  ist  klar,  dass  dieses  eigenthümliche  Rotationsgesetz 
der  Sonnenoberfläche  aufs  Engste  mit  ihrer  physischen  Be- 
schafienheit  zusammenhängen  muss.  Es  wird  demgemäss  für 
jede  Theorie  der  Sonnenflecken  die  Ableitung  jenes  Gesetzes 
aus  einfachen  Ursachen  ein  Prüfstein  ihrer  Wahrscheinlich- 
keit und  Zulässigkeit  sein.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus 
hatte  ich  versucht,  in  meiner  Abhandlung  „über  das  Rotations- 
gesetz der  Sonne  und  der  grossen  Planeten"*)  jenes  Gesetz 
als  die  nothwendige  Folge  der  mechanischen  Reaction  von 
Polarströmen  darzustellen,  welche  vermöge  der  allgemeinen 
Circulation  der  Sonnenatmosphäre  die  glühend -flüssige  Ober- 
fläche   der  Sonne    nach  Analogie    unserer  Passatwinde   be- 


0  Berichte  der  E.  Sachs.  Ges.  d.  W.    Sitzung  am  11.  Febr.  1871. 
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streichen  nnd  hierdurch  sogenannte  Drift  Strömungen 
auf  jener  Oberfläche  erzeugen,  an  deren  Bewegungen  die  in 
der  glühenden  Flüssigkeit  schwimmenden  Schlacken  Theil 
nehmen. 

Bereits  Sir  J.  Herschel  und  später  in  bestimmterer 
Weise  Kirchhoff  nehmen  eine  solche  allgemeine  Girculation 
der  Sonnenatmosphäre  an.  Letzterer  begründet  die  physi- 
kalische Nothwendigkeit  dieser  Girculation  durch  folgende 
Betrachtungen: 

„Secchi  hat  aus  seinen  Beobachtungen  geschlossen,  dass  die  Polar- 
gegenden der  Sonne  eine  niedrigere  Temperatur  besitzen,  als  die  Aequatorial- 
zone.  Ist  dieses  der  Fall,  so  muss  an  der  Oberfläche  des  Sonnenkörpers 
die  Atmosphäre  von  den  Polen  nach  dem  Aeqnator  strömen,  hier  sich  er- 
heben imd  in  der  Hohe  nach  den  Polen  zurückfliessen;  es  muss  die  Atmo- 
sphäre der  Sonne  in  einer  ähnlichen  Bewegung  sein,  wie  sie  unsere  Atmo- 
sphäre in  Folge  der  grosseren  Wärme  der  Tropengegenden  zeigt.  Diese 
Bewegung  wird  dort  noch  regelmässiger  sein,  als  hier,  weil  die  Stömngen 
dort  fortfallen,  die  hier  durch  die  Abwechselung  der  Tages-  und  Jahres- 
zeiten hervorgebracht  werden"*). 

Unter  Voraussetzung  dieser  Strömungen  in  der  Sonnen- 
Atmosphäre  und  ihrer  Reibung  an  der  glühend -flüssigen 
Oberfläche  des  Kernes  suchte  ich  das  erwähnte  Rotations- 
gesetz in  folgender  Weise  abzuleiten. 

Ich  betrachtete  zunächst  eine  feste  Kugel,  „über  deren 
Oberfläche  sich  von  den  Polen  herab  eine  tropfbar -flüssige 
Masse  in  sehr  dünner  Schicht  mit  constanter  Geschwindiff- 

o 

keit  nach  dem  Aequator  bewegt." 

„Ein  Massenelement  der  strömenden  Flüssigkeit  erhält  nun  bei  Ver- 
minderung seiner  Breite  um  die  Grosse  dip  einen  gewissen  Impuls  imd 
in  Folge  dessen  einen  Zuwachs  an  Geschwindigkeit  im  Sinne  der  Botation. 
Diesen  Geschwindigkeitszuwachs  bezeichne  ich  mit  dv  und  mache  über 
das  Gesetz  seiner  Veränderung  mit  der  Breite  die  drei  folgenden  Annahmen : 

Ich  setze  dv  proportional: 

1.  Der  Geschwindigkeitsdiiferenz  zweier  Puncte  an  der  Oberfläche  der 
festen  Kugel,  deren  Breitendifferenz  gleich  d(p  ist. 

2.  Der  Grosse  der  Beibungsfläche  der  Masseneinheit. 

3.  Dem  Coefficienten  der  äusseren  Beibung  zwischen  der  Kugelober- 
fläche und  der  Flüssigkeit." 

^)  Abhandlungen  der  Königl.  Akademie  d.  W.  zu  Berlin  1S61.   S.  89. 
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„Die  beiden  ersten  Grössen  sind  Functionen  von  ^,  die  letzte  soll 
zunächst  als  constant  betrachtet  und  mit  a  bezeichnet  werden. 

„Bezeichnet  femer  r^  die  lineare  Botationsgeschwindigkeit  eines  Punctes 
am  Aequator  der  festen  Kugel,  so  ist  diese  Geschwindigkeit  für  einen 
Punct  in  der  Breite  ^  gleich  r,  cos  <p,  folglich  die  Veränderung  dieser 
Grösse  bei  Aenderung  der  Breite  um  dip  gleich: 

—  v^  Bin  g) ,  d(p 

„Bezeichnet  man  endlich  noch  mit  A  einen  Proportionalitätsfactor, 
80  ergiebt  sich  mit  Berücksichtigung  des  oben  für  die  Yergrösserung  der 
Beibungsfläche  gefundenen  Gesetzes^)  der  folgende  Ausdruck  für  den  Ge- 
schwindigkeitszuwachs dv  eines  Flüssigkoitselomentes  durch  Veränderung 
seiner  Breite  um  d(p: 

d  t;  =s  —  Aav^Bin  ip  cos  ^  d  y," 

Ich  gebe  Hm.  Reye  vollkommen  Recht,  wenn  er  die 
erste  der  obigen  Prämissen,  aus  denen  die  vorstehende  Diffe- 
rentialgleichung  von  mir  abgeleitet  wurde,  als  nicht  überein- 
stimmend mit  der  bei  Reibungsproblemen  angenommeneu 
Proportionalität  der  Kraft  und  der  Geschwindigkeitsdifferenz 
der  bewegten  Körper  bezeichnet.  Ich  erlaube  mir  aber  zu 
bemerken,  dass  auch  die  anderen  Annahmen,  welche  meiner 
Formel  zu  Grunde  liegen,  nicht  als  ein  genauer  Ausdruck 
der  Wirklichkeit  betrachtet  werden  dürfen,  so  z.  B.  vor  Allem 
die  Annahme  einer  constanten  Geschwindigkeit  der  Polar- 
ströme in  meridionaler  Richtung,  ganz  abgesehen  von  der 
Vernachlässigung  der  sogenannten  inneren  Reibung.  Nur 
unter  Voraussetzung  dieser  Constanz  ist  aber  die  Vergrösserung 
der    Reibungsfläche   proportional    dem    Cosinus    der   Breite, 

und  -,     proportional  der  durch  Reibung  entstandenen  Kraft 

,—  ZU  setzen.    Gestattet  man  sich  daher  bei  der  Complication 

der  wirklichen  Verhältnisse  und  mit  Berücksichtigung  der 
sehr  langsamen  angularen  Rotationsgeschwindigkeit  der  Sonne, 
willkürlich  über  jene  Geschwindigkeits-Aenderung  der  Polar- 
strömung ZU  disponiren,  so  ist  klar,  dass  hierdurch  der  Aus- 
druck für  ^  -  mit  meiner  Differentialgleichung  bis  zu  jedem 

M  Es  ist  a.  a.  0.  S.  54  gezeigt  worden,  dass  sich  unter  der  Annahme 
einer  constanten  Geschwindigkeit  der  Polarströmung  die  Beibungsfläche 
eines  Htissigkeitselementes  proportional  dem  Cosinus  der  Breite  q>  ändert. 
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beliebigen  Grade  der  Genauigkeit  in  Uebereinstinunnng  ge- 
bracht werden  kann').  £s  wird  dann  ein  Gegenstand  weiterer 
Untersuchnng  sein,  in  wie  weit  jene  über  die  Gescbwindig- 
keitsänderung  der  Polarströme  zu  machende  Hypothese  mit 
anderweitig  bekannten  Eigenschaften  der  Sonnenoberfläche 
in  genügendem  Einklänge  steht  Denn  ohne  derartige  Hypo- 
thesen wird  man  wohl  niemals  den  Versuch  wagen  dürfen, 
kosmische  Phänomene  von  so  universeller  Bedeutung  und 
gleichzeitig  so  grosser  Complication,  wie  das  Rotationsgesetz 
der  Sonne  aus  einfsu^hen  Ursachen  analytisch  abzuleiten.  In 
wie  weit  diese  Hypothesen  als  genäherter  Ausdruck  der 
Wirklichkeit  betrachtet  werden  dürfen,  wird  sich  schwerlich 
anders  als  durch  die  Uebereinstimmung  der  daraus  abgeleiteten 


—  ^"  =  -41«  <'08  (p  (r,  cos  ip  —  V) 


^)  Wird  die  Grosse  der  Reibung  proportional  der  Geschwindigkeits- 
differenz  (r^  cos  y  —  r)  angenommen,  so  würde  sich  bei  sonst  unveränderten 
Annahmen  eine  Differentialgleichung  von  folgender  Gestalt  ergeben: 

dv 

•    Man  setze 

tJ  — =  r^  cos  ((p  -f-  io) 
wo  io  eine  unbekannte  Function  von  ip  ist.    Dann  ist 

cos  (y  -f  w)  =  ^'08  ^  cos  tt>  —  sin  tp  sin  «>. 
Bei  sehr  geringer  angularer  Botationsgeschwindigkeit  ist  oi  im  Ver- 
hältniss  zu  (p  nur  sehr  klein,  so  dass  man  annäherungsweise  hat: 

V  =  f,  cos  (^  +  cy)  =  Vy  cos  ^  —  r,  cw .  sin  ip. 

Dieser  Werth  für  r  in  die  obige  Differentialgleichung  gesetzt,  giebt 

dv 
—    T    -  ■=  A,  «  \\  io  .  cos  ip  ^\Xiip  . 

Wäre  die  unbekannte  Function  o>  unter  der  gemachten  Voraussetzung 
und  für  die  Amplitude  der  heliographischen  Breite,  für  welche  das  Bota- 
tionsgesetz  der  Sonne  durch  eine  hinreichende  Zahl  von  Fleckenbeob- 
achtungen controlirt  werden  kann,  nur  wenig  veränderlich,  so  würde  sich 
diese  Differentialgleichung  ihrer  Gestalt  nach  der  meinigen  nähern.  Durch 
die  bereits  angedeutete  Aenderung  der  Geschwindigkeit  der  Polarströme 
würden  sich  jedoch  die  Aenderungen  von  m  compensiren  lassen.  —  Diese 
vorläufigen  Andeutungen,  denen  ich  übrigens  kein  besonderes  Gewicht  bei- 
zulegen bitte,  sollten  nur  zeigen,  wie  etwa  näherungsweise  auch  ein  formaler 
Znsammenhang  zwischen  der  aus  meinen  und  der  aus  den  gewöhnlichen 
Prämissen  abgeleiteten  Differentialgleiehung  hergestellt  werden  könnte. 
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Formela  mit  den  Beobachtuiigen  oontroliren  lassen^).  Jeden- 
falls wird  man  es  für  sehr  unwahrscheinlich  halten  müssen, 
dass  aus  einer  „unbedingt  yerwerfUchen"  und  „durch  Nichts 
motivirten  Annahme^'  eine  Formel  abgeleitet  werden  könne, 
die  zu  einer  „sehr  guten^^  Darstellung  der  Beobachtungen 
fuhrt.  — 

Ich  könnte  hier  meine  Erwiderung  auf  die  Bedenken 
des  Hm.  Reye  schliessen,  wenn  derselbe  nicht  am  Schlüsse 
seines  Aufsatzes  in  sehr  bestimmter  Weise  an  mich  die  Auf- 
forderung gerichtet  hätte,  ihm  noch  fernere  Widersprüche 
nachzuweisen. 

In  meiner  zweiten  Abhandlung  über  die  Temperatur  und 
physische  Beschaffenheit  der  Sonne  hatte  ich  mir  erlaubt,  die 
neuerdings  fast  gleichzeitig  von  den  HHm.  Faye  und  Reye 
aufgestellten  Cyclonentheorien  der  Sonnenflecke  mit  folgen- 
den Worten  zu  erwähnen: 

„Auf  die  in  neuester  Zeit  von  Reye  und  Faye  aufge- 
stellte Cyclonentheorie  der  Sonnenflecke  hier  näher  einzugehen 
glaube  ich  gegenwärtig  verzichten  zu  können,  nachdem  bei 
der  lebhaften  Discussion  dieser  Anschauungen  in  der  Pariser 
Akademie  von  P.  Secchi  und  Tacchini  die  Widersprüche 
hervorgehoben  sind,  in  welche  diese  Theorie  mit  einfachen 
Thatsachen  der  Beobachtung  tritt.  Ich  erlaube  mir  an  die 
Vertreter  dieser  Theorie,  ohne  hier  die  physikalischen  Be- 
denken derselben  zu  discutiren,  mit  den  Worten  Tacchini's 
die  Frage  zu  richten: 

„  ,jEn  prisence  d'observations  si  claires,  si  independantes  d'hypothtses 
oti  d^id^es  precon^es,  est-il  possible  d'accepter  la  tMorie  qui  fait  des 
cyclonea  la  cause  unique  des  taahes  solaires?"  "  (Comptes  rendus, 
T.  LXXVI,  p,  827.) 

Zu  meinem  Bedauern  haben  diese  Bemerkungen  durch 
den  unvorsichtigen  Gebrauch  eines  Singularis  statt  Pluralis 


^)  Diese  Ansicht  wini  schon  in  der  Einleitung  zu  des  Copernicus 
Werk  jyBe  RevciuUonibus  orbtutn  coelestium  p,  1.  viellneht  in  allzu  para- 
doxer Form  folgendermassen  ausgesprochen:  „Neque  emm  neeesse  est,  eas 
hypcftheses  esse  veras,  imo  ne  rerisimiles  quidefn,  sed  suffidt  hoc  ufmin, 
si  caladum  observationilms  oongruentem  exkibeant/' 
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in  hohem  Grade  das  Missfallen  des  Hrn.  Reye  erregt.    Et 
erwidert  darauf: 

,^  ist  mir  völlig  imbogreiflich,  wie  Hr.  Zöllner  von  einer  Ton 
^„  Beye  und  Faye  aufgesteUten  Cyclonentheoxie  der  Sonnenflecke^'^ 
reden  kann/* 

„Mir  ist  in  jener  ganzen,  umfangreichen  Discussion  keine  einzige  Be- 
merbing  Secchi's  oder  Tacchini's  aufgeBtossen ,  welche  meinen  An- 
schauungen widersprfiche;  ich  muss  deshalb  Hm.  Zöllner  ersuchen,  diese 
angeblichen  Widersprüche  näJier  zu  bezeichnen/' 

Der  Leser  wird  nun  begierig  sein,  zunächst  den  grossen 
Unterschied  zwischen  den  Faye'schen  und  Reye'schen  Cyclonen 
kennen  zu  lernen.  Mögen  die  eigenen  Worte  des  Hrn.  Reye 
uns  hierüber  Aufechluss  geben.    Derselbe  sagt  a.  a.  0.: 

„Hr.  Faye  nimmt  an,  dass  in  den  Wirbelsttirmen  die  oberen  Luft- 
schichten mit  Gewalt  herabstrudeln,  während  ich  auf  Grund  zahlreicher 
Beobachtungen  und  zuverlftssig  festgestellter  Thatsachen  den  Beweis  führe, 
dass  in  den  irdischen  Cyclonen  ein  starker  aufsteigender  Luftstrom 
herrscht." 

Es  wirbelt  also  nach  Hm.  Faye  die  Sonnenatmosphäre 
von  oben  nach  unten,  —  nach  Hrn.  Reye  von  unten  nach 
oben.  Denn  dass  die  Wirbelbewegung  auch  bei  Letzterem 
eine  durchaus  wesentliche  Erscheinung  bildet,  glaubte  ich 
theils  aus  der  identischen  Bezeichnung  („Cyclonen"),  theils 
aus  einer  besonders  bei  Entwickelung  der  Formeln  für  „die 
Geschwindigkeiten  im  aufsteigenden  Luftstrome^'  gemachten 
Bemerkung^)  schliessen  zu  dürfen. 

Es  stimmen  also,  wie  man  sieht,  die  Cyclonen theorieu 
der  Sonnenflecke,  welche  von  den  Hm.  Faye  und  Reye 
aufgestellt  worden  sind,  bezüglich  der  auf  der  Sonnenoberfläche 
allein  durch  Beobachtungen  zu  controlirenden  Erscheinung, 
—  nämlich  der  rotatorischen  Bewegung  der  Atmosphäre  und 
ihrer  Condensationsproducte  —  vollkommen  mit  einander 
überein.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  Herren  bezieht  sich 
nur  auf  die  Erklärung  oder  Theorie  der  wirbelnden  Be- 
wegungen, die  sich  dir ecten  Beobachtungen  auf  der  Sonne 
entzieht.    Hr.  Faye  glaubt  als  Ursache  jener  cyclonenartigen 

^)  „Eine  Druckdifferenz  kann  nur  durch  die  Centrifugalkraft  her\'or- 
gerufen  werden,  wenn  nämlich  der  aufsteigende  Strom  heftig  um 
seine  Axe  wirbelt."    Vergl.  Wirbelst  S.  227. 
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Bewegungen  die  Geschwindigkeitsdifferenzen  in  den  einzelnen 
Breitenzoneu  der  Sonnenatmosphäre  betrachten  zu  dürfen; 
Hr.  Heye  dagegen  glaubt  in  der  Annahme  eines  aufsteigenden 
Stromes  „an  besonders  heissen  Stellen  der  Sonnenoberfläche^^ 
die  Erklärung  der  Sonnenflecke  erzeugenden  Cyclonen  gefunden 
zu  haben. 

Da  sich  nun  die  Beobachtungen  Secchi's  und  Tacchini's 
ausschliesslich  nur  auf  die  Wahmehmbarkeit  jener  Wirbel- 
bewegungen, nicht  aber  —  wie  selbstverständlich  —  auf  die 
hier  von  den  Herren  Faye  und  Reye  vorausgesetzton  Ur- 
sachen derselben  beziehen,  so  hielt  ich  mich,  ohne  ein  Miss* 
verständniss  zu  befurchten,  für  berechtigt,  von  einer  „von 
Faye  und  Beye  aufgestellten  Cycloncntheorie  der  Sonnen- 
flecke" zu  sprechen,  und  zwar  um  so  mehr,  als  ich  durch 
besondere  Citate  den  Leser  auf  die  Originalarbeiten  verwiesen 
hatte. 

Folgende  Worte  P.  Secchi's  mögen  zum  Beweise  meiner 
obigen  Behauptung  genügen. 

jjCes  mouvements  spiraua;  et  ces  tndu*8  toumantes  sont  d^aiUet^rs  bien 
rares,  plus  rares  qu^on  ne  croit,  et  Von  ne  peut  nuUement  appliqtier  la 
ilkeorie  des  cyclones  ä  la  formation  de  toutes  ces  taches  .  .  .*' 

,yJe  repondrai,  camme  öbservaieur,  je  iie  puis  garantir  que  ce  que  je 
vois,  et  fajouterai  que  Von  constate  sotivent,  ä  Vinterteur  des  taclies,  des 
langues,  des  pottts  et  des  appetiddces  hriUantSy  qui  ne  dotinetU  aucun  signe 

de  rotatiofi  —  et  qui  devratent  cependant  en  donner "  (Ckyinptes 

rendus  T.  76  p.  254  et  525). 

Wenn  übrigens  Hr.  Reye  noch  nach  weiteren  Wider- 
sprüchen seiner  Theorie  mit  Thatsachen  der  Beobachtung  fragt, 
so  erlaube  ich  mir,  ihm  unter  letzteren  eine  solche  anzuführen, 
welche  ohne  alle  kostbaren  Instrumente  und  ohne  „beständige 
Berücksichtigung  des  massenhaften  Beobachtungs-Materiales''^ 
constatirt  werden  kann,  und  auch  von  ihm  als  eine  über  jeden 
Zweifel  erhabene  Thatsache  anerkannt  werden  dürfte,  —  näm- 
lich, dass  die  Sonnenflecke  dunkle  und  nicht  helle  Flecke 
sind,  wie  sie  nach  physikalischen  Gesetzen  seiner  Theorie 
gemäss  sein  müssten.  Denn  so  lange  man  es  als  feststehend 
betrachtet,  dass  ein  Körper  bei  Berührung  oder  Mischung  mit 
einem  heisseren  Körper  erwärmt,  nicht  aber  abgekühlt 
werden  kann,  muss  man  auch  Hm.  Reye's  Ansicht  wider- 
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sprechen,  nach  welcher  „an  einer  besonders  heissen  Stelle  der 
Sonnenoberfiäche^'  durch  heisse  aufsteigende  Ströme  in 
den  unteren  Regionen  der  Sonnenatmosphäre  die  zur  Er- 
klärung der  relativen  Dunkelheit  eines  Fleckes  erforderliche 
Abkühlung  entstehen  soll. 

Bei  Weitem  rationeller  ist  in  diesem  Puncte  die  Cyclonen- 
theorie  Faye's.  Denn  hier  werden  in  der  That  durdii  jene 
Wirbelbewegungen  die  höheren  und  kühleren  Schichten  der 
Sonnenatmosphäro  genöthigt,  in  tiefere  Regionen  hinabzu- 
steigen und  hier  eine  entsprechende  Abkühlung  zu  erzeugen, 
welcher  der  Fleck  seiner  elative  Dunkelheit  verdankt.  Hr.  Fay  e 
bemerkt  wörtlich: 

ff  Je  Ttnais  de  m-expliquer  la  penmnbre  des  tuLches  en  considerant  qu'un 
cydone  qui  debauche  par  son  paviüan  ä  la  base  de  la  dtrontosphere  devait 
entrainer  en  fms,  par  aspiration,  les  malenaux  froids  de  cette  coudie 
ertrhne,  je  vetix  dire  Vhydrogene  milangi  ä  toutes  sortes  de  vapeurs,  ab- 
noUtment  eomme  nos  eydones  terrestres  appeUent  en  bas  Va4r  froid  et  rarifie 
des  couches  stipSrieures/^ 


Ich  schliesse  meine  Erwiderung  auf  die  von  Hrn.  Prof. 
Reye  ausgesprochenen  Bedenken  in  der  Hofiiiung  und  mit 
dem  Wunsche,  dass  die  vorstehenden  Erörterungen  dazu  bei- 
tragen mögen,  die  verschiedenen  Ansichten  über  die  physische 
Beschaffenheit  der  Sonne  zu  klären  und  eingehender  zu  be- 
gründen. Von  diesem  Gesichtspuncte  aus  war  mir  die  Gelegen- 
heit, welche  mir  Hr.  Reye  durch  seinen  Angriff  zur  Ver- 
theidigung  meiner  Anschauungen  gegeben  hat,  keine  unwill- 
kommene. Dagegen  musa  ich  im  Voraus  jede  Erwiderung 
auf  persönliche  oder  unwesentliche  Bemerkungen  auch  in 
Zukunft  ablehnen.  — 


Ueber  das  gpeetroskopisehe  Reversionsfemrohr. 

Berichte  der  Königlich  Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften,*' 

Sitzung  am  1.  Juli  1S72. 

Vor  einem  Jahre  hatte  ich  die  Ehre,  der  Königlichen 
Gesellschaft  die  erfolgreiche  Anwendung  des  fiiiher  von  mir 
construirten  Reversionsspectroskopes  zur  Beobachtung  der 
Rotation  der  Sonne  mitzutheüen.  In  dem  Bestreben,  das 
diesem  Instrumente  zu  Grunde  liegende  und  so  aujsserordent- 
lich  empfindliche  Princip  der  Reversion  der  Spectra 
allgemein  bei  der  Positionsbestimmung  von  Linien  in  die 
Spectralanalyse  einzuführen,  war  ich  bemüht,  die  Umstände, 
welche  dem  vor  drei  Jahren  construirten  Reversionsspectro- 
skope*)  nur  eine  beschränkte  Anwendbarkeit  gestatten,  zu 
beseitigen.  Es  waren  diese  Umstände  im  Wesentlichen  darin 
begründet,  dass  erstens  die  Anwendung  von  Prismen  mit 
gerader  Durchsicht  unbedingt  erforderlich  war,  und  zweitens 
die  relative  Verschiebung  der  beiden  Spectra  nur  mit  Hülfe 
der  Verschiebung  der  beiden  Objectivhälften  des  angewandten 
Fernrohres  bewirkt  werden  konnte.  Beides  waren  Bedingungen, 
durch  welche  die  Anwendbarkeit  des  Princips  jederzeit  nur  auf 
einen  bestimmten  und  eng  begrenzten  Raiun  des  Spectrums 
beschränkt  bleiben  musste.  Durch  die  im  Allgemeinen  un- 
veränderliche und  feste  Verbindung  des  leuchtenden  Objectes 
(des  Spaltes)  mit  dem  Beobachtungsfernrohr  ist  man  jedoch 
bei  allen  spectroskopischen  Untersuchungen  in  den  Stand 
gesetzt,  die  Reversion  des  ganzen  oder  getheilten  Spectrums 
einfach  durch  ein  Reversionsprisma  mit  totaler  Reflexion  zu 
bewirken.    Hierdurch  ist  gleichzeitig  die  relative  Verschiebung 

*)  Diese  Berichte,  Sitzung  vom  6.  Fehruar  1869.    (Vgl.  S.  47  ff.) 


.iiix/i  BtriiAtrn  d  ÜX.lUx./i.^'ü^ aialh^phffs.Ü.  isp 


^iüntr,   VianixfitM/fir^iaii,ffaHi/m  IUI  SriltJOS) 
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der  beiden  Spectra  an  die  WinkelveränderungenderReilexions- 
ebene  znr  optischen  Axe  des  Collimators  geknüpft  und  somit 
die  Yerschiebbarkeit  der  beiden  Objectivhälften  parallel  der 
Schnittfläche  nicht  mehr  erforderlich.  Die  Winkelverän* 
derungen  der  total  reflectirenden  Prismenfiäche  können  in 
doppelter  Weise  bewirkt  werden,  entweder  durch  eine  mikro- 
metrische Bewegung  der  Prisma's  allein,  oder  durch  eine 
Bewegung  des  ganzen,  mit  dem  Prisma  verbundenen,  Beob- 
achtungsfemrohres. Es  dürfte  im  Allgemeinen  zweckmässig 
sein,  beide  Bewegungen  zu  yereinigen,  so  dass  die  erstere 
mikrometrisch  für  DifFerentialbestimmungen,  die  zweite  fuir 
Positionsbestimmungen  aller  Linien  des  Spectrums  mit  Hülfe 
von  Index  und  Gradbogen  ausführbar  ist. 

Das  Refiexionsprisma  kann  im  Wesentlichen  an  zwei  ver- 
schiedenen Stellen  des  Beobachtungsfemrohres  angebracht  wer- 
den, nämlich  entweder  am  Objectiv  oder  am  (3cular. 

Die  Vortheile,  welche  sich  den  besonderen  Zwecken  ent- 
sprechend bei  Anwendung  der  einen  oder  andern  Construction 
darbieten,  habe  ich  a.  a.  0.  erörtert. 

Ich  erlaube  mir  gegenwärtig  ein  vollständig  ausgeführtes 
Exemplar  eines  spectroskopischen  Fernrohrs  mit  Reversions- 
Objectiv  vorzulegen,  und  gleichzeitig  Messungen  mitzutheileu, 
welche  mit  Anwendung  eines  Reversions-Oculars  an  einem 
andern,  von  Herrn  Merz  nach  meinen  Angaben  ausgeführten 
Spectroskope  erhalten  worden  sind. 

Das  Fernrohr  mit  Reversions -Objectiv  ist  in  beistehender 
Zeichnung  (Fig.  1.)  in  Vs  seiner  natürlichen  Grösse  abgebildet. 

Das  Fernrohr  A  enthält  bei  B  die  durch  die  Schraube  C 
senkrecht  zur  Schnittfläche  beweglichen  Objectiv-Hälften.  Durch 
diese  Bewegung  ist  man  im  Stande,  die  beiden  Spectra  beliebig 
übereinandergreifen  oder  scharf,  wie  Nonius  und  Maassstab, 
nebeneinander  erscheinen  zu  lassen;  sie  gestattet  zu  diesem 
Zwecke  nur  die  beiden  Objectivhälften  mehr  oder  weniger  von 
einander  zu  entfernen  und  nicht,  wie  früher,  parallel  den  Schnitt- 
flächen nach  Art  der  Heliometer  mikrometrisch  zu  verschieben. 

In  dem  Behälter  E  ist  das  Reflexions -Prisma  angebracht, 
welches  vor  der  einen  Objectiv -Hälfte  durch  die  Schraube  ¥ 

Zöllner,  PopLiaro  Vorlpsunjjpn.  20 
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beweglich  ist.  Die  Schraube  G  gestattet  das  ganze  Fernrohr 
um  die  Axe  K  zu  bewegen,  und  bewirkt  hierdurch,  wie  oben 
bemerkt,  die  relatiTe  Verschiebung  der  beiden  Spectra.  Die 
Grösse  dieser  Winkelbewegung  kann  an  einem  getheilten 
Gradbogen  H  mit  Hülfe  der  Lupe  L  abgelesen  werden. 

Bei  /  treten  die  Strahlen  aus  dem  Prismensysteme  in 
das  Fernrohr;  mit  Hülfe  des  Schraubengewindes  M  kann  das 
beschriebene  Instrument  mit  jedem  Speotralapparate  in  Ver^ 
bindung  gesetzt  werden;  es  lässt  sich  dasselbe  behufs  der 
Justirung  der  brechenden  Kanten  des  zerstreuenden  und 
refiectirenden  Prisma's  (E)  vermittelst  des  ringförmigen  An- 
satzes I  um  seine  Längsaxe  drehen. 

Das  Merz'sche  Spectroskop  enthalt  zwei  Prismensysteme 
mit  gerader  Durchsicht,  welche  einzeln  oder  combinirt 
angewandt  werden  können.  Da  bei  der  gewöhnlichen  Ein- 
richtung derartiger  Spectroskope  der  Gollimator  jederzeit 
fest  und  unveränderlich  mit  dem  Prismensatze  verbunden  ist, 
so  ist  man  bei  der  starken  Zerstreuung  der  angewandten 
Prismen  nur  auf  einen  verhältnissmässig  geringen  Theil  des 
Spectrums  beschränkt.  Ich  schlug  daher  Herrn  Merz  vor, 
diesem  Uebelstande  dadurch  abzuhelfen,  dass  auch  das  Golli- 
mator-Fernrohr  in  ähnlicher  Weise  beweglich  und  seine  Lage 
durch  Index  und  Gradbogen  controlirbar  gemacht  wird,  wie 
dies  beim  BeobachtungsfernroSr  geschieht.  Es  erwies  sich 
diese  Abänderung,  welche  ich  schon  früher  bei  den  hier 
angefertigten  Spectroskopen  hatte  anbringen  lassen,  voll- 
kommen dem  Zwecke  entsprechend.  Es  dient  alsdann  selbst- 
verständlich der  Gradbogen  am  CoUimator  nicht  zum  Messen, 
sondern  nur  als  Marke  für  die  einem  bestimmten  Orte  des 
Spectrums  am  besten  entsprechende  Stellung  des  GoUimators. 

Die  Grösse  der  Zerstreuung  und  die  Klarheit  der  Bilder 
bei  dem  för  mich  angefertigten  und  mir  kürzlich  aus  München 
zugesandten  Spectroskope  ist  so  bedeutend,  dass  man  zwischen 
den  beiden  Natronlinien  im  Sonnenspeotrum  ausser  der  Nickel- 
linie noch  deutlich  eine  feinere,  brechbarere  Linie  erblickt, 
und  zwar  bei  höchstem  Stande  der  Sonne. 

Die  Verwandlung  in  ein  Reversionsspectroskop  wird  bei 
diesem  Instrumente  einfach  dadurch  bewirkt,  dass  der  Ooular- 
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deckel  mit  einem  anderen  yertanscht  wird«  welcher  axif  seiner 
inneren  Seite  ein  kleines,  die  Ocalaröfihnng  gerade  zur  Hälfte 
verdeckendes  Bellezionsprisma  enthält.  Die  rcAectirende  Fläche 
steht  parallel  der  optischen  Aze  des  Instrumentes  und  bewirkt 
hierdurch  bei  gleichzeitigem  Parallelismus  mit  den  brechenden 
Kanten  der  Zerstreuungsprismen  eine  partielle  Umkehrung  des 
Spectrums.  Richtet  man  das  mit  einem  solchen  Reversions- 
oculare  versehene  Instrument  auf  eine  mit  Natron  imprägnirte 
Kerzenflamme,  so  erblickt  man  zwei  theüweise  übereinander- 
greifende  Spectra,  die  sich  durch  mikrometrische  Bewegung  des 
Beobachtungsfemrohres  in  entgegengesetztem  Sinne  verschieben 
und  eine  ausserordentlich  genaue  Beobachtung  der  Goincidenz 
homologer  Linien  gestatten.  Um  auch  bei  Beobachtung  der 
dunklen  Linien  im  Sonnenspectrum  das  erwähnte  theilweise 
Uebereinandcrgreifen  der  beiden  Spectra  zu  bewirken,  ist  es 
erforderlich,  ebenfalls  divergente  Strahlen  auf  den  Spalt 
fallen  zu  lassen.  Befindet  sich  daher  das  Spectroskop  nicht 
in  Verbindung  mit  einem  Femrohre,  wo  dann  bei  Goincidenz 
der  Spaltebene  mit  dem  optischen  Bilde  der  Sonne  de^ 
erwähnten  Bedingung  von  selbst  genügt  ist,  so  reicht  eine 
kleine  Linse  von  kurzer  Brennweite  aus,  welche  vor  dem 
Spalte  befestigt  den  Sonnenstrahlen  die  erforderliche  Eigen- 
schaft ertheilt. 

Figur  2  auf  vorstehender  Tafel  versinnlicht  den  Eindruck, 
welchen  die  beiden  Natronlinien  mit  Anwendung  des  stärksten 
Ocnlars  in  dem  beschriebenen  Spectroskope  machen;  mit  n  ist 
die  Nickellinie,  mit  x  die  oben  erwähnte  schwächere  Linie  be- 
zeichnet. 

Um  eine  Vorstellung  von  der  grossen  Genauigkeit  zu 
geben,  welche  man  mit  Anwendung  des  Reversionsprisma's 
bei  Positionsbestimmungen  von  Linien  erzielt,  erlaube  ich 
mir  beifolgend  eine  Anzahl  von  Messungen  über  den  Abstand 
der  Natronlinien  (a  b)  und  der  beiden  andern,  dazwischen 
befindlichen,  Linien  zu  geben.  Die  angegebenen  Zahlen  sind 
Theile  des  Schrauben -Umfanges,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass 
für  diese  Messungen  das  Gewinde  noch  nicht  fein  genug  war, 
indem  die  Zehntel  der  angegebenen  Werthe  geschätzt  werden 
mussten.    Die  bei  den  Messungen  zur  Goincidenz  gebrachten 

20* 
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Linien  sind  durch  die  über  jeder  Colnmne  zusammengestellten 
Bachstaben  bezeichnet. 


1.  Reihe 

• 

2.  R 
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Mittel :  2.965  ±  0.009     26. 1 1       27.55       28.10       29.06 

Wie  man  sieht,  ist  die  Empfindlichkeit  der  Messungen 
eine  ausserordentlich  grosse  und  berechtigt  bei  der  schnellen 
YervoUkommnung  der  spectroskopischen  Instrumente  wohl  zu 
der  Hofihung,  dass  meine  Bemühungen,  die  Rotation  der 
Erde  in  ähnlicher  Weise  durch  Verschiebung  yon  Linien  im 
Sonnenspetrum  nachzuweisen,  wie  dies  bereits  in  befriedigen- 
der Weise  durch  die  Beobachtungen  Vogel's  bezüglich  der 
Rotation  des  Sonnenkörpers  geschehen  ist^),  in  nicht  allzu 
langer  Zeit  von  Erfolg  begleitet  sein  werden.  Denn  ein 
Punkt  des  Aequators  bewegt  sich  beim  Aufgange  der  Sonne 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  ungefähr  ^/^^  geogr.  Meile  auf 
dieselbe  zu,  beim  Untergange  um  dieselbe  Grösse  von  der- 
selben fort,  so  dass  vermöge  der  Rotation  ein  Punkt  des 
Aequators  innerhalb  24  Stunden  in  seiner  relativen  Bewegung 
zur  Sonne  eine  Geschwindigkeitsänderung  von  ca.  ^I^q  Meile 
erfährt.  Diese  Grösse  würde  aber  bereits  die  Position  der 
Natronlinien  um  ^/^^  ihres  Abstandes  verändern,  und  daher 
mit  Hülfe  des  Reversionsprisma's  auf  Vjoo  ^®s  wahrgenommenen 
Abstandes  steigen.  Da  nun  der  oben  aus  10  Beobachtungen 
abgeleitete  Mittelwerth  bereits  nur  einen  wahrscheinlichen 
Fehler  von  Vsas  ^^  besagten  Abstandes  zeigt,  so  mag  man 

')  Vei^L  oben  S.  S3,  (Sitzung  am  1.  Juli  1871)  und:  „Beobachtungen 
angestellt  auf  der  Sternwarte  dos  Kammerhcrrn  vonBüIowzuBothkam  p 
von  Dr.  H.  C.  V  ogel ,  Astronom  der  Sternwarte".  Iieipzig  (E  n  gelm  ann)  1 S72. 
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hieraus  ersehen,  wie  nahe  die  erfolgreiche  Lösung  des  gestellten 
Problems  bereits  gerückt.  Eine  wie  grosse  Wichtigkeit  diese 
Bestimmungen  für  die  Ermittelung  der  Lichtgeschwindigkeit 
und  durch  ihre  Verbindung  mit  der  Aberrationsconstante  für 
die  Ermittelung  der  Sonnenparallaxe  gewinnen  können,  lässt 
sich  a  priori  nicht  bemessen  und  hängt  ganz  Yon  der  fortschrei- 
tenden Verbesserung  der  spectroskopischen  Listrumente  ab. 

Bezüglich  der  allgemeinen  und  leichten  Anwendbarkeit 
des  Beversionsprincipes  bei  spectrometrischen  Untersuchungen 
erlaube  ich  mir  schliesslich  die  Mittheilung  zu  machen,  dass 
es  mir  gelungen  ist,  durch  Gombination  zweier  Beflexions- 
prismen,  die  unmittelbar  hinter  dem  Oculardeckel  angebracht 
sind,  ein  Beversionsocular  zu  construiren,  welches  auch  die 
oben  geforderte  Bedingung  einer  scharfen  Uebereinander* 
lagerung  der  beiden  Spectra  in  vollkommener  Weise 
erfüllt.  Die  reflectirenden  Hypotenusenflächen  der  Prismen 
sind  einfach  senkrecht  zu  einander  gestellt  und  zwar  die 
eine  parallel  der  Breite,  die  andere  parallel  der  Länge  des 
Spectrums.  Die  eine  Hälfte  der  Ocularöfihung  wird  durch 
Licht  aus  dem  ersten,  die  andere  durch  Licht  aus  dem 
zweiten  Prisma  gespeist,  so  dass  das  erste  Prisma  die 
Reversion,  das  andere  bei  entsprechender  Neigung  der 
Reflexionsebene  die  Juxtaposition  des  (bezüglich  der  Far- 
benordnung) unveränderten  Spectrums  bewerkstelligt.  Die 
Wirkung  dieses  Oculars  ist  eine  überraschende;  wird  dasselbe 
z.  B.  mit  einem  kleinen  Browning'schen  Miniaturspectroskope 
in  Verbindung  gesetzt,  so  ist  dasselbe  sofort  in  einen  Mess- 
apparat verwandelt,  welcher  durch  mikrometrische  Bewegung 
des  Reversionsprisma's  die  Positionsbestimmung  der  Spectral- 
linien  durch  Comcidenzen  mit  aller  bei  einem  so  compendiösen 
Instrumente  nur  wünschenswerthen  Empfindlichkeit  gestattet. 

Sobald  eine  genügende  Anzahl  von  Messungen  vorliegt,  die 
nach  dieser  Methode  an  Stemspectren  ausgeführt  sind,  werde 
ich  mir  erlauben,  der  Königlichen  Gesellschaft  die  Ergebnisse 
meiner  Beobachtungen  mitzutheilen. 


Heber  ein  einfaehei  Oculartpeetroskop  für  Sterne. 

(EönigUdi  Siehaigriie  Gwellachaft  der  WÜMDBchaften  zu  Leipzig, 
Sitzung  der  math.-ph;s.  CUsh  tun  33.  Apnl  1874.) 

Die  beistehende  Figur  zeigt  in  natürUober  Gröase  den 
DnrcliBclmitt  einer  compendiösen  Foim  eines  Stem-Spectro- 
skopes  in  Verbindung  mit  dem  Oculare  eines  beliebigen 
Femrohres. 


Das  Spectroskop  besteht  ans  einem  kleinen  Prisma  mit 
gerader  Durchsicht,  welches  in  einer  Hülse  CD  befestigt  ist 
und  dessen  Zerstrenung  nngeßihr  äquivalent  dem  Prismen- 
^steme  eines  Browning'schen  Miniatnrspeotroskopee  ist.  Die 
Hülse  CD  ist  in  einer  zweiten  Hülse  AS  beweglich,  welche 
auf  den  Ocularkopf  geschraubt  werden  kann  und  eine  Gylinder- 
linse  L  von  ungefähr  lOU  Millimeter  Brennweite  enthält.  Da 
die  Lauge  der  durch  diese  Linse  erzeugten  Lichtlinie  ausser 
von  ihrer  Brennweite  auch  von  den  Dimensionen  nnd  Ver- 
hältnissen der  optischen  Tfaeile  des  Fernrohres  abhängt,  so 
ist  es  zweckmässig,  mehrere  Cylinderlinsen  von  verschiedener 
Brennweite  Torräthig  zu  haben,  um  sie  je  nach  der  gewünsch- 
ten Länge  der  Ltchtlinie  und  somit  der  Breite  des  Spectrums 
in  Anwendung  bringen  zu  können. 


r 
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O^  und  0^  sind  die  beiden  Linsen  des  Oonlars  und  ge» 
hören  daher  nicht  mehr  zum  Speotroskop. 

SoU  mit  diesem  Instrumente  das  Spectrum  eines  Sternes 
beobachtet  werden,  so  wird  zunächst  die  Hülse  CD  mit  dem 
Prisma  entfernt  und  das  Ocular  so  eingestellt,  dass  dem  in 
0  befindlichen  Auge  eine  scharfe  Lichtlinie  erscheint.  Es  ist 
bei  dieser  Einstellung  wesentlich,  dass  sich  das  Auge  ungefähr 
in  derselben  Entfernung  von  der  Linse  Z/  befinde,  wie  bei 
Anwendung  des  Prismas.  Hierauf  wird  die  Hülse  CD  so  ein- 
gesetzt, dass  die  brechende  Kante  des  Prismas,  wie  gewöhn- 
lich, parallel  der  Lichtlinie  liegt  und  somit  das  Spectrum 
seine  grösste  Breite  erhält.  Selbstverständlich  braucht  für 
ein  gegebenes  Fernrohr  die  erwähnte  passende  Einstellung 
nur  einmal  ermittelt  zu  werden,  so  dass  alsdann  durch  eine 
Meine  Schraube  S  das  Prisma  in  unreränderlicher  Lage  zur 
Gylinderlinse  L  befestigt  werden  kann.  Das  Prisma  ist  von 
Herrn  Merz  in  München  angefertigt  und  wird  von  ihm  in 
dieser  compendiösen  Form  vorzugsweise  für  Mikroskope  benutzt 

Die  Lichtstärke  dieses  Ocularspectroskopes  ist  so  bedeu- 
tend, dass  dasselbe  bereits  in  Verbindung  mit  einem  kleinen 
Keisefernrohr  von  nur  35  Millimeter  Objectivöffnung  und  un- 
gefähr 400  Millimeter  Brennweite  die  Linien  von  Sternen 
erster  Grösse,  wie  Wega,  Arctur,  a  Orionis  und  selbst  a  Her- 
culis  bei  entsprechender  Beschaffenheit  der  Luft  deut- 
lich zeigt,  wie  sich  u.  A.  im  Laufe  des  vergangenen  Jahres  1873 
bei  Gelegenheit  ihres  Besuches  in  Leipzig  die  Herren  Prof. 
Winnecke  und  Dn  Vogel  überzeugt  haben.  Besonders 
schön  ist  das  Spectrum  der  Venus,  wenn  sie  als  schmale 
Sichel  erscheint. 

Obschon  sich  nach  den  bekannten,  von  Browning, 
Vogel  U.A.  angewandten  Methoden  sehr  leicht  eine  Scala 
mit  diesem  Instrumente  verbinden  lässt,  so  dürfte  sich  das^ 
selbe  auch  ohne  eine  solche  besonders  zu  systematischen 
Massenbeobachtungen  von  Fixsternspectren  empfehlen,  bei 
denen  es  sich  vorzugsweise  um  Ermittelung  der  typischen 
Beschaffenheit  der  Spectra  handelt.  Da  die  wesentlichen 
Unterschiede  dieser  Typen  wahrscheinlich  nur  von  der  Tem- 
peratur und  Masse  jener  glühenden  Himmelskörper  abhängen, 
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und  nach  den  bisherigen  Untersuchungen  Secchi's  u.  A. 
jene  Typen  in  einer  gewissen  Beziehung  zur  räumlichen  Ver- 
theilung  der  Sterne  am  Hinunel  stehen,  so  dürften  derartig 
systematisch  unternommene  Massenbeobachtungen  in  Zukunft 
von  hoher  Bedeutung  für  die  Fortschritte  der  Astrophysik 
werden. 

Ich  erlaube  mir  schliesslich  die  Bemerkung,  dass  die 
beschriebene  Gombination  bereits  auf  der  letzten  Versamm- 
lung der  astronomischen  Gesellschaft  im  September  1873  zu 
Hamburg  von  mir  erläutert  und  vorgezeigt  worden  ist. 


rfachiray. 

Mein  oben  erwähnter  Freund  und  ehemaliger  Schüler 
Dr.  H.  C.  Vogel,  gegenwärtig  Professor  und  Observator  au 
dem  Königlichen  Astrophysikalischen  Observatorium  in  Pots- 
dam, übersendet  mir  soeben  einen  „Sonderabdruck  aus  der 
Zeitschrift  für  Instrumentenkunde '^  mit  sehr  verdienstvollen 
Mittheilungen  über  Spectralapparate. 

In  der  zweiten  dieser  Mittheilungen  vom  Februar  1881 

bemerkt  Hr.  Professor  Vogel  unter  der  üeberschrift:  „Ein 

Spectroskop  zur  Beobachtung  lichtschwacher  Nebelfiecke  und 

Kometen",  wörtlich  Folgendes: 

„Vor  mehreren  Jahren  (Berichte  d.  Königl.  Sachs.  Ges.  d.  Wisscnsch. 
12.  Dec.  1873)  habe  ich  eine  ausführliche  Beschreibung  eines  kleinen  Spec- 
troskopes  zur  Beobachtung ,  lichtschwacher  Sterne  gegeben,  welches  sich 
auch,  durch  eine  kleine  Veränderung  des  Apparates/ zur  Untersuchung  der 
Spectren  von  Nebelflecken  und  Kometen  eignete.  Später  ist  von  Zöllner 
(Berichte  d.  Eönigl.  Sachs.  Ges.  d.  Wissensch.  23.  April  1874)  die  Ck>ii- 
struction  eines  Ocular-Spectroskopes  angegeben  worden,  welches  in  Bezug 
auf  spectroskopische  Untersuchung  von  Sternen  in  vieler  Beziehung  vor- 
theilhafter  ist.  Grosse  Lichtstärke,  eine  sehr  compendiöse  Form^und  die 
lieichtigkeit  der  Verbindung  mit  dem  Ocular  eines  jeden  Femrohres  zeich- 
nen das  kleine  Instrument  ans.  Zu  einer  systematischen  spectroskopischen 
Durchmusterung  des  Himmels,  welche  auf  dem  hiesigen  Astrophysikalischen 
Observatorium  vorgenommen  wird,  wende  ich  ausschliesslich  Zöllner 'sehe 
Ocular- Spectroskope  von  verschiedener  zerstreuender  Kraft  an." 

lieipzig  im  Febniar  1881. 


lieber  eine  neue  Methode  zur  Messung  anziehender 

und  absiossender  Kräfte. 

(Königlich  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig, 
Sitzung  der  math.-phys.  Classe  am  27.  November  1869.) 

Die  bisher  angewandten  Methoden  zur  Messung  anziehen- 
der und  abstossender  Kräfte  zerfallen  im  Wesentlichen  in 
zwei  Klassen;  bei  der  ersten  wirken  die  Kräfte  auf  Massen, 
welche,  wie  beim  Pendel,  den  verschiedenen  Electrometem 
und  ähnlichen  Apparaten  eine  horizontale  Rotationsaze, 
bei  der  zweiten  auf  Massen,  welche,  wie  bei  den  verschiedenen 
Formen  der  Drehwage,  eine  yerticale  Rotationsaxe  besitzen. 
Die  Apparate  der  ersten  Klasse  sind  einarmige,  die  der 
zweiten  zweiarmige  Hebel,  weshalb  die  letzteren  nur  für 
nicht  parallele  Kräfte  anwendbar  sind.  Die  Apparate  der 
ersten  Klasse,  welchen  diese  Beschränkung  nicht  anhaftet, 
sind  jedoch  durch  das  gegebene  Directionsmoment  der  Schwere 
nur  auf  Kräfte  anwendbar,  deren  Intensität  im  Allgemeinen 
von  derselben  Ordnung  wie  die  der  Schwere  ist.  Dagegen 
sind  die  Apparate  der  zweiten  Klasse  durch  das  beliebig  zu 
vermindernde  Directionsmoment  auf  sehr  schwache  jedoch 
nicht  parallele  Kräfte  anwendbar. 

Gäbe  es  eine  Methode,  welche  die  Vortheile  beider  Klassen 
vereinigte,  so  könnte  dieselbe  auch  in  der  Astronomie  eine 
grosse  Bedeutung  erlangen,  indem  wir  durch  sie  in  den  Stand 
gesetzt  wären,  auch  solche  schwachen  Kräfte  in  den  Bereich 
unserer  messenden  Beobachtungen  zu  ziehen,  welche  beispiels- 
weise durch  die  Verschiedenheit  der  Entfernungen  der  ein- 
zelnen Puncte  der  Oberfläche  und  des  Schwerpunctes  der  Erde 
von  Sonne  und  Mond  oder  durch  die  Unterschiede  der  Centri- 
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fagalkraft  der  Erde  in  verschieden  weit  von  ihrer  Oberfläche 
entfernten  Puncten  hervorgerufen  werden. 

Von  dem  Bestreben  geleitet,  diese  Kräfte  auf  dem  an- 
gedeuteten Wege  zu  messen  und  hierdurch  sowohl  die  Massen 
und  Entfernungen  von  Sonne  und  Mond  als  auch  die  Centri- 
fugalkraft  an  einem  gegebenen  Puncto  der  Erde  zu  bestimmen, 
habe  ich  einen  Apparat  construirt,  welcher,  wie  ich  glaube, 
den  oben  gestellten  Forderungen  gentigt,  und  den  ich  die 
Ehre  habe,  der  Königlichen  Gesellschaft  hier  vorzuzeigen. 

Das  Ende  einer  210  Mm.  langen,  dünnen  Glasstange  ist 
mit  dem  einen  Ende  eines  feinen  Stahldrahts  von  170  Mm. 
Länge  verbunden,  dessen  anderes  Ende  an  einem  20  Mm. 
langen  Vorsprunge  am  Fusse  eines  verticalen  Messingstativs 
befestigt  ist.  Das  eine  Ende  eines  zweiten  Stahldrahts  von 
gleicher  Länge  ist  im  Abstände  von  10  Mm.  vom  Angriffs- 
puncto  des  ersten  an  der  Glasstange  befestigt  und  hat  seinen 
Aufhängepunct  an  einem  am  oberen  Ende  des  Stativs  befind- 
lichen Vorsprunge,  nahezu  in  der  im  unteren  Befestigungs- 
puncte  errichteten  Normalen. 

Durch  die  Stellschrauben  des  Stativs  ist  man  im  Stande, 
das  Directionsmoment  des  „Horizontalpendels**  beliebig 
klein  zu  machen.  Es  reducirt  sich  auf  Null,  wenn  die  beiden 
Aufhängepuncte  in  derselben  Normalen  liegen,  vorausgesetzt, 
dass  man  von  dem  durch  die  Drähte  ausgeübten  Torsions- 
momentc  absieht.  Mit  Berücksichtigung  des  letztem  müssen 
die  beiden  Puncto  in  einer  gegen  die  Normale  etwas  geneigten 
Linie  liegen. 

Das  beschriebene  Horizontalpendel  wurde  im  12  Fuss 
tiefen  Keller  des  Universitätsgebäudes  aufgestellt,  in  welchem 
die  Temperatur  eine  sehr  constante  ist.  Ein  am  Ende  des 
Pendels  befestigter  Spiegel  gestattete  die  Veränderungen  der 
Richtung  nach  der  Methode  der  Spiegelablesung  an  einer 
2500  Mm.  vom  Spiegel  entfernten  Scala  abzulesen.  Es  ist 
ersichtlich,  dass  dieser  Apparat  ausserordentlich  geringe  Varia- 
tionen der  Normalen,  beziehungsweise  des  Horizontes  anzu- 
zeigen im  Stande  ist.  Wurde  durch  passende  Einstellung  der 
Stellschrauben  die  Schwingungsdauer  auf  52  Secunden  ge- 
bracht, so  entsprach  einer  Ablenkung  von  10  Millimeter-  Theil- 
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strichen  der  Soala  eine  Neigung  dee  Horizontee  Ton  0.035  Bogen- 
secanden,  und  da  Zehntel  der  Theilung  nodi  mit  Sicherheit 
geschätzt  werden  konnten,  so  war  man  im  Stande,  noch 
0.00035  einer  Bogensecunde  wahrzunehmen.  Von  der  Em- 
pfindlichkeit des  Apparates  wird  man  sich  übrigens  einen 
Begriff  machen  können,  wenn  ich  bemerke,  dass  die  Druck- 
differenz, welche  in  den  soliden  Fundamenten  des  Gebäudes 
durch  die  Füllung  eines  im  zweiten  Stock  befindlichen  Audi- 
toriums heryorgerufen  wurde,  eine  Veränderung  der  Einstellung 
von  20  Scalentheilen  bewirkte,  eine  Veränderung,  die  bei  der 
Entleerung  des  Auditoriums  sofort  wieder  ganz  constant  im 
entgegengesetzten  Sinne  eintrat. 

Man  sieht  daher,  dass  das  Instrument  gleichzeitig  ein 
ausserordentlich  empfindliches  Seismometer  dar- 
bietet. 

Selbstverständlich  sind  die  Apparate  durch  zweckmässige 
Umhüllungen  vor  Luftströmungen  und  den  Effecten  strahlender 
Wärme  geschützt. 

Ausführlicheres  sowohl  über  die  Construction  des  Appa- 
rates zur  Bestimmung  der  Centrifugalkraft  der  Erde  als  auch 
über  die  Anwendbarkeit  der  beschriebenen  Methode  zur  Be- 
stimmung des  specifischen  Gewichtes  der  Erde  sowie  zur  Mes^ 
sung  electrischer  und  magnetischer  Kräfte  werde  ich  mir  er- 
lauben, der  Königlichen  Gesellschaft  mitzutheilen,  sobald  ich 
eine  genügende  Anzahl  numerischer  Bestimmungen  vorzulegen 
im  Stande  bin. 

Während  des  Druckes  vorstehender  Zeilen  werde  ich  von 
befreundeter  Seite  auf  folgende  Notiz  des  Herrn  Per  rot  in 
den  Comptes  rendus  T.  54,  p.  7 28  (Seance  du  lundi  31  Mars 
1862)  aufmerksam  gemacht,  welche  ich  mir  hier  wörtlich 
wiederzugeben  erlaube: 

yyTour  nous  representer  Vappareil,  imaginons  deux  points 
d^attache  exadement  places  dans  la  mefne  verticale  et  di- 
stants  entre  eux  de  2  metres,  Qu^on  fixe  au  point  d'attacJie 
superieur  un  fil  tres-fin  de  1  metre  de  longeur,  se^^ant 
de  Suspension  a  un  levier  ä  bras  inegaux.  Amenons  le 
levier  ä  la  Situation  horizontale  ä  Vaide  d'un  autre  fil 
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attache  ä  Vextreniite  de  son  bras  le  tnotns  long  et  an  paint 
(taUadie  inferieur. 

Dans  cette  stttuitton,  il  est  clatr  que,  sauf  la  reststance 
d  la  torsimi,  reststance  que  Von  peut  attenuer  autant 
qu'on  le  desire,  le  levier  pourra  se  mouvoir  circulairement 
dnns  le  plan  horizontal,  ou  s^arreter  indifferemment  en 
un  point  quelconque  de  la  circonference ,  puisqu'en  tous 
cos  le  centre  de  gravttc  de  ce  letzter  ne  montre  ni  descend. 

Mais  si  la  direction  de  la  pesanteur  vient  ä  changer,  il 
vly  aura  plus  que  deux  poinis  de  la  circonference  ou  il 
y  ait  equilibre,  Tun  stable,  Vautre  instable,  Ces  deux 
jwints  se  trouvent  dans  Vintersection  du  plan  de  rotation 
ai'ec  le  plan  passant  par  les  deux  points  d' attache  et  la 
noHvelle  direction  de  la  pesan^teur. 

11  resulte  de  la  qu'une  deviation  tres-faihle  dans  la  di- 
redian  de  la  pesanteur  se  traduira  par  un  deplacement 
circulaire  du  levier,  qui  peut  s'elever  ä  pres  de  180^. 

Xai  fait  etahlir  grossierenient  un  appareil  cVapres  ces 
prindpes,  et,  hien  que  les  fds  n'aient  que  20  ceniimetres 
de  longeur,  il  m'a  paru  plus  sefisible  qiCun  excdlent  ni- 
veau  ä  btdle  d'air  qui  n'accuse  qu'une  deviation  de  1*',  par 
an  deplacenieftt  de  S  millimetres/^ 

(Renvoi  ä  Vexamen  dhine  Commission  composee  de  M.  M, 
Bahinet,  Delaunay.) 

Ausser  dieser  Notiz  ist  mir  über  die  beschriebene  Aufhän- 
gung des  Horizontalpendels  bis  jetzt  nichts  bekannt  geworden 


lieber  die  Cottslruetion  und  Antvendung 
des  Horizoniatpendeh. 

(Königlich  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig. 
Oeffentliche  Sitzung  der  roath.-phys.  Classe  am  1.  Juli  1871.) 

(Abdruck  des  1 31  aus  der  Abhandlung:  ..Ueber  den  Ursprung  des  ErdmagaetiHrauH 
und  die  magnetiflclien  Beziehungen  der  Weltkürper*  in  den  Berichten  der  Kgl.  iS. 

Ges.  d.  W.  vom  20,  October  1871.) 


Vor  zwei  Jahren  hatte  ich  der  Königlichen  Gesellschaft 
ein  Instmment  vorgezeigt^)  und  erläutert,  dessen  Principien, 
wie  ich  nachträglich  erfuhr,  bereits  sieben  Jahre  früher  von 
Hm.  Per  rot  der  französischen  Akademie  zu  gleichen  Zwecken 
vorgeschlagen  worden  war.*) 

lieber  eine  wirkliche  Anwendung  und  genaue  Ausführung 
des  Principes  ist  mir  bisher  nichts  bekannt  geworden.  Ich 
werde  mir  daher  erlauben,  in  Folgendem  das  Instrument  zu 
beschreiben,  welches  sich  auf  Grund  zahlreicher  Versuche 
und  mit  demselben  ausgeführter  Messungen  bis  jetzt  als  das 
zweckmässigste  bei  meinen  Beobachtungen  bewährt  hat.  Um 
jedoch  zunächst  den  Zweck  des  Apparates  und  seine  Beziehung 
zu  den  vorliegenden  Fragen  zur  Anschauung  zu  bringen,  er- 
laube ich  mir  hier  einige  Sätze  aus  meiner  unten  citirten 
Abhandlung  zu  reproduciren. 

(An  dieser  Stolle  folgt  in  der  Originalabhandlung  der  Abdruck  der 
wesentlichen  Stellen  aus  der  vorstehend  reproducirten  Abhandlung:  „lieber 
eine  neue  Methode  zur  Messung  anziehender  und  abstossender  Kräfte".) 

Nach  vielfachen  Versuchen  und  Bemühungen^)  habe  ich 
den  auf  beistehender  Tafel  in  nicht  ganz  ^/g  seiner  natürlichen 


')  Berichte  der  Königl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Sitzung 
am  27.  Nov.  1869.  „Ueber  eine  neue  Methode  zur  Messung  anziehender 
und  abstossender  Kräfte." 

*)  Comptes  renalis.   T.  LIV.  p.  728. 

*)  Ich  entdeckte  in  dem  oben  erwähnten  Keller  noch  einen  etwa 
15  Fuss  tiefer  gelegenen  Baum,  welcher  direct  auf  das  Erdreich  der  Fun- 
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Grösse  abgebildeten  Apparat  construirt.  An  Stelle  der  feinen 
Drähte,  bei  denen  die  bekannten  Aenderungen  der  Gleichge- 
wichtslage störend  einwirkten,  waren  feine  Uhrfedern  a,  a* 
angewandt,  welche  durch  das  6  Pfund  schwere  Bleigewicht  A 
mit  dem  Tome  befindlichen  Spiegel  C  in  Spannung  gehalten 
wurden.  Die  Ausführung  des  Apparates  in  möglichst  grossen 
Dimensionen  und  schweren  Massen  zog  ich  deshalb  vor,  weil 
hierdurch  sowohl  plötzlich  eintretenden  Wäxmeyeränderungen 
als  auch  namentlich  den  dadurch  erzeugten  Bewegungen  der 
umgebenden  Luftmassen  ein  geringerer  Einliuss  auf  die  Bewe- 
gungen des  Pendels  gestattet  wurde.  Das  Stativ  ist  von  Eisen 
und  die  Füsse  des  Dreifiisses  sind  möglichst  lang,  um  durch 
feine  Bewegung  der  Schrauben  möglichst  kleine  Aenderungen 
in  der  Lage  der  Aufhängepunkte  zur  j^lichtung  der  Schwer- 
kraft nach  Belieben  hersteUen  zu  können. 

Die  Schraube  d,  welche  möglichst  in  der  durch  beide  Auf- 
hängepunkte c  und  &  gelegten  Verticalebene  stehen  muss,  ge- 
stattet ganz  nach  Bedürfniss  die  Empfindlichkeit  des  Instru- 
mentes zu  yerändern,  indem  durch  die  relative  Lage  der 
Funkte  c  und  c*  die  Schwingungsdauer  des  Horizontalpendels 
bedingt  ist.  Eine  Schwingungsdauer  von  30  Secunden  (halbe 
Periode)  konnte  mit  Leichtigkeit  hergestellt  werden.  3  ist 
ein  mit  A  correspondirendes  Gegengewicht.  Bevor  die  pendelnde 
Masse  A  nebst  Zubehör  in  die  Ringe  gelegt  wurde,  welche  in 
kleine,   auf  der  cylinderischen   Axo  angebrachte  Einschnitte 

damente  des  Universitätsgebäudes  führte.  Derselbe  war  za  en^,  um  das 
Fernrohr  mit  Scala  hinunter  zu  bringen,  so  dass  ich  mich  darauf  beschrän- 
ken muBste,  nur  das  Instrument  dort  aufzustellen  und  vermittelst  eines 
Reflexionsspiegels  das  Bild  der  Scala  in  das  nun  senkrecht  nach  unten  ge- 
richtete Femrohr  zu  reflectiren.  Nachdem  das  ganze  Instrument  noch  durch 
einen  Blechmantel  umhüllt  war,  welcher  nur  eine  mit  planparalleler  Glas- 
platte verschlossene  Oeffnung  dem  Spiegel  gegenüber  hatte,  wurde  auch  die 
Oeflhung ,  welche  zu  diesem  unterirdischen  Baume  fährte ,  bis  auf  die  zur 
Ablesung  erforderliche  DurchsicJit  geschlossen.  Vor  störenden  Temperatur- 
ändernngen  war  auf  diese  Weise  das  Instrument  jedenfalls  vortrefflich  ge- 
sichert Dagegen  konnte  ich  auch  die  oben  erwähnte  elastische  Zusammen- 
presBung  des  Gebäudes,  oder  besser  die  Niveauverändemng  der  Fundamental- 
ebene des  Gebäudes,  durch  Füllung  des  erwähnten  Auditoriums  beobachten. 
Nur  war  die  Grösse  der  Ablenkung  auf  etwa  '/,  ihres  ursprünglichen  Werthes 
herabgesunken. 
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eingreifen,  wurde  dieselbe  unter  dem  directen  Einfluss  der 
Schwere  vermittelst  einer  im  Drehungspunote  provisorisch  an- 
gebrachten Schneide  in  Schwingungen  versetzt.  Die  Schwin- 
gungsdauer betrug  sehr  nahe  0.250  Secunden.  Man  erhält 
hieraus  mit  Hülfe  einer  bekannten  Relation  das  Yerhältniss 
der  Directionsmomente,  welche  von  der  Schwere  bei*  horizon- 
taler und  verticaler  Lage  auf  die  pendelnde  Masse  ausgeübt 
werden. 

Die  Theorie  des  Instrumentes  ist  für  sehr  kleine  Elonga- 
tionen,  die  eigentlich  hier  nur  in  Betracht  kommen,  sehr 
einfach,  so  dass  ich  mich  hier  nur  darauf  beschränken  wül, 
von  den  zahlreichen  Beobachtungsreihen,  welche  im  Laufe  der 
Jahre  1870  und  1871  angestellt  wurden,  einige  Werthe  mit- 
zutheilen,  um  die  Anwendbarkeit  und  Empfindlichkeit  der 
Methode  beurtheilen  zu  lassen. 

Um  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Aufstellung  des 
Instrumentes  voran  zu  schicken,  sei  bemerkt,  dass  dasselbe, 
wegen  der  im  Mittelpuncte  der  Stadt  allzu  häufigen  Störungen, 
nach  einer  kleinen,  für  astrophysikalische  Untersuchungen  im 
Garten  der  Sternwarte  erbauten  Kuppel  transportirt  wurde. 
Dicht  neben  derselben  lies  ich  einen  massiven  Sandsteinpfeiler 
auffuhren,  welcher  seiaer  ganzen  Ausdehnung  nach  mit  einem 
isolirten  Gehäuse  bekleidet  wurde.  Dasselbe  war  nach  Art 
eines  Eisschrankes  mit  dicken,  durch  schlechte  Wärmeleiter 
gefüllten,  Wänden  versehen,  welche  innen  eine  zusammen- 
hängende Bekleidung  von  Zinkblech  erhalten  hatten.  Dieses 
Gehäuse  war  wiederum  durch  ein  etwa  einen  halben  Fuss  weit 
abstehendes,  hölzernes  Gebäude  umhüllt,  welches  die  Luft  frei 
circuliren  Hess,  aber  jede  directe  Einwirkung  der  strahlenden 
Sonnenwärme  von  dem  ersten  Gehäuse  abhielt.  An  der  einen 
Seite  der  Gehäuse  waren  Thüren  angebracht,  welche  jederzeit 
einen  leichten  Zugang  zu  dem  Instrumente  gestatteten.  Die 
Beobachtungen  fanden  von  dem  inneren  Baume  des  kleinen 
Observatoriums  aus  statt,  welches  zu  diesem  Zwecke  in  der 
einen  Mauer  eine  Durchbrechung  erhalten  hatte,  durch  welche 
der  noch  in  einem  besonderen  Gehäuse  mit  planparalleler  Glas- 
platte verschlossene  Spiegel  des  Pendels  beobachtet  werden 
konnte. 


Ich  werde  mir  nun  erlauben,  eine  längere,  mehrere  Stunden 
hindurch  fortgesetzte  Beobachtungsreihe  mitzutheilen,  welche 
ich  am  18.  September  1870  in  den  Abendstunden  von  6^  35" 
bis  10><  35"  angestellt  habe. 

Beobachtungen  am  Horizontalpendel. 
Abstand  der  Scala  vom  Spiegel  =  3186  Millimeter 
^auer  einer  Schwingung     .  .  ,    ==m  14.444  Secnnden. 
it  Beriicksichtignng  der  oben  angegebenen  Schwingungs- 
Ton  0.25  See.  unter  dem  directen  Einüass  der  Schwere 
rticaler  Aafbängung,  ergiebt  sich,  dass  1  Millimeter- 
theil  am  Horizontalpendel  einer  Ablenkung  von  0.0097063 
lecunden  eines  gewöhnlichen  Pendels  entspricht.    Die  zu- 
ngehJ5rigen  Z^en  bezeichnen  die  abgeleeeneo  Elonga- 
?erthe. 

Leipdf  1S70,  Bept«a1>er  1». 
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Diese  Zahlen  w^erden  genügen,  um  die  grosse  Empfind- 
lichkeit des  Instrumentes  und  die  Sicherheit  zu  beweisen,  mit 
welcher  man  selbst  bei  der  angewandten  kurzen  Schwingungs* 
dauer  Ton  14.44  Secunden  Ablenkungen  Ton  der  Lothlinie  zu 
beobachten  im  Stande  ist,  welche  nur  0.001  Bogensecunde 
betragen.  Dies  würde  der  Werth  sein,  welcher  nach  der 
obigen  Relation  zwischen  einem  Sealentheil  des  Horizontal- 
pendels und  eines  Verticalpendels  etwa  für  0.1  Sealentheil 
des  ersteren  folgte. 

Man  kann  mit  Leichtigkeit  die  Empfindlichkeit  des  In- 
strumentes durch  Erhöhung  des  mit  der  Stellschraube  d  yer- 
sehenen  Fusses  noch  vier  bis  fünf  Mal  grösser  machen.  Allein 
hierzu  war  trotz  aller  Vorsichtsmassregeln  die  Stabilität  des 
Pfeilers  und  seiner  Umgebung  nicht  gross  genug.  In  der 
That,  ein  in  einer  Entfernung  von  etwa  1.5  Kilometer  vor- 
überfahrender  Eisenbahnzug  erzeugte  schon  wellenartige  Be- 
wegungen des .  Erdbodens,  welche  periodische  Veränderungen 
der  Gleichgewichtslage  des  Horizontalpendels  hervorriefen. 

Derartige  Beobachtungen  werden  daher  am  vortheilhaf- 
testen  in  tiefen  und  ruhig  gelegenen  Erdschächten  angestellt 
weiden,  wo  dann  bei  Abwesenheit  von  Temperaturschwan- 
kungen  und  localen  Erschütterungen  alle  jene  Einflüsse  quan- 
titativ bestimmt  werden  können,  welche  direct  durch  vulka- 
nische Bewegungen  des  Erdbodens,  oder  indirect  durch  mag- 
netische Induction  bei  Veränderung  der  Stromgeschwindigkeit 
der  inneren  glühend-flüssigen  Masse  des  Erdkörpers  hervor- 
gerufen werden. 

Ausserdem  aber  üben  der  Mond  und  die  Sonne,  abge- 
sehen von  der  Erzeugung  einer  inneren  Fluth-  und  Druck- 
welle, auch  einen  directen  Einfluss  auf  die  Stellung  des 
Instrumentes  aus,  indem  sie  nach  Maassgabe  ihrer  Position 
mit  verschiedener  Intensität  den  Schwerpunct  der  Erde  und 
den  um  den  Erdradius  hiervon  entfernten  Schwerpunct  des 
Pendels  anziehen.  Die  Grösse  der  hierdurch  erzeugten  Ab- 
lenkungen des  Lothes  sind  von  C.  A.  F.  Peters  zum  Gegen- 
stande einer  interessanten  Untersuchung  gemacht  worden^). 

0  ifVon  den  kleinen  Ablenkongon  der  Lothlinie   und  des  Niveau's, 
welche  durch  die  Ansiehungen  der  Sonne,  des  Mondes  und  einiger  terre- 

Zöllner,  Populün«  VorlMMniig^Pii.  2 1 
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Die  mittlere  Ablenkung,  welche  der  Mond  in  günstiger 
Lage  hervorbringen  kann,  beträgt  nach  den  Ableitungen  von 
Peters  C.0174,  diejenige,  weldie  die  Sonne  unter  gleichen 
Verhältnissen  erzengt,  beträgt  O".008O. 

Wird  aber  das  Horizontalpendel,  wie  das  von  mir  be- 
nutzte, so  aufgestellt,  dass  die  Gleichgewichtslage  in  der  Ebeno 
des  Meridians  liegt,  so  ist  klar,  dass  die  obigen  Maximal- 
ablenkungen,  je  nachdem  das  Gestirn  auf  der  Ost-  oder  West- 
seite des  Meridians  sich  befindet,  entgegengesetztes  Vorzeichen 
haben  müssen,  so  dass  also  die  zu  beobachtende  Winkeldif- 
ferenz bei  beiden  Werthen  die  doppelte  wird,  d.  h.  also 
die  vom  Monde  erzeugte  Wirkung  ==  (y'.0348 
die  von  der  Sonne  erzeugte  Wirkung  =  0".0160 

Mit  Bücksicht  auf  die  bei  den  oben  angeführten  Beob* 
achtungen  erzielte  Genauigkeit  würde  also  der  bei  einma- 
liger Ablesung  begangene  Fehler  ^/^g  von  der  zu  messenden 
Wirkung  des  Mondes  und  ^/jg  von  der  der  Sonne  betragen. 
Aber,  wie  schon  bemerkt,  sind  die  äusseren  Bedingungen, 
unter  denen  die  mitgetheilten  Beobachtungen  erhalten  wur- 
den, für  den  vorliegenden  Zweck  durchaus  als  sehr  ungünstige 
zu  bezeichnen,  so  dass  sich  in  Erdschächten  und  unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  Beactionen  des  glühend -flüssigen 
Erdinnern  gegen  die  feste  Incrustationsrinde  nicht  Grössen 
von  derselben  Ordnung  erzeugen,  die  Empfindlichkeit  des 
Instrumentes  noch  bedeutend  steigern  lässt.  Es  eröffnet  sich 
dann  auch  die  Aussicht,  durch  ein  umfangreiches  und  stati- 
stisch behandeltes  Beobachtungsmaterial  diejenigen  Grössen 
zu  bestimmen,  von  denen  die  soeben  erwähnten  Wirkungen 
abhängen:  nämlich  die  Massen  und  Entfernungen  von 
Sonne  und  Mond  in  Einheiten  der  Masse  und  des 
Halbmessers  der  Erde. 

Theoretisch  knüpft  sich  aber  noch  ein  anderes  Interesse 
an  die  Beobachtungen  mit  dem  Horizontalpendel.  Unter  Vor- 
aussetzung der  oben  erwähnten  Aufstellung  im  Meridian 
müsste  das  Pendel,  wenn  es  sich  nur  unter  dem  Einflüsse  der 

strischer  Gegenstände  hervorgebracht  werden,  von  Dr.  C.  A.  F.  Peters.'^ 
BuUäin  de  la  cUisie  physico-mathhnatiqHe  de  VAcad.  Imp.  des  adenee» 
de  St.  Päersbourg,  Tome  IIL  N.  14.    Fetenburg  lb44. 
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Sonne  bewegte,  im  Laufe  Ton  24  Stunden  4  mal  seine  Gleich- 
gewichtslage im  Meridian  passiren,  nämlich  beim  Anf-  und 
Untergange  der  Sonne  nnd  bei  ihrer  oberen  nnd  unteren 
Passage  durch  den  Meridian.  Da  diese  Bewegungen  des  Pen- 
dels keine  Summationswirkungen  wie  diejenigen  des  Meeres 
bei  der  Ebbe  und  Fluth  sind,  sondern  direct  durch  attractive 
Femewirkungen  erzeugt  werden,  so  müssen  sie  auch  gleich- 
zeitig mit  der  entsprechenden  wahren  Position  der  Sonne 
stattfinden.  Braucht  dagegen  die  Schwerkraft,  wie  das  Lichte 
etwa  8  Minuten  Zeit,  um  von  der  Sonne  zur  Erde  zu  gelan- 
gen, so  würden  die  obigen  Gleichgewichtslagen  des  Pendels 
auch  um  diese  Zeit  verspätet  stattfinden  müssen.  Gelingt  es 
daher,  die  Zeiten  jener  Gleichgewichtslagen  auch  nur  bis  auf 
1  Minute  genau  zu  bestimmen,  so  würde  die  Frage,  ob  die 
Schwere  zur  Fortpflanzung  Zeit  gebrauche,  noch  bei  einer 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  entschieden  werden  können, 
welche  8  mal  grösser  als  diejenige  des  Lichtes  ist. 

Ob  indessen  die  relative  Starrheit  unserer  Erdkruste^) 
den  mehrfach  erwähnten  Einflüssen  gegenüber  hinreichend 
gross  ist,  um  derartige  Beobachtungen  mit  Erfolg  anstellen 
zu  können,   muss  der  Zukunft  und  der  Beharrlichkeit  der 


^)  Es  sind  mehrfach  Versuche  gemacht  worden,  besonders  von  Hop- 
kins, W.  Thomson,  Pratt,  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  das  Innere 
der  Erde  fest  oder  flüssig,  ob.  ihre  Kruste  dick  oder  dünn,  beweglich  oder 
unbeweglich  sei.  Die  hierauf  bezüglichen  Untersuchungen  haben  einerseits 
den  Einfluss  dieser  Eigenschaften  auf  die  Präcessionsconstante  in  Betracht 
gezogen,  andererseits  die  direct  über  die  Starrheit  bekannter  Körper  ge- 
machten Beobachtungen  auf  die  Cohäsionsverhftltnisse  der  Erdrinde  über- 
tragen. Dass  die  Erdkruste  dem  glühend- flüssigen  Kerne  gegenüber  sich 
nicht  wie  eine  schwimmende  Insel  oder  Eisdecke  dem  Meere  gegenüber 
verhält,  folgt  einfach  aus  der  Eidstenz  des  Ebbe-  und  fluth -Phänomens. 
Aber  den  Grad  der  Starrheit  der  durch  ungeheure  Druckkräfte  nach 
dem  Princip  der  Kellergewölbe  zusammengepressten  Erdkruste  aus  den 
Druckkräften  bestimmen  zu  wollen,  welche  der  Mond  durch  seine  Attrac- 
tion  auf  diese  Massen  ausübt,  halte  ich  für  ebenso  gewagt,  als  aus  den 
durch  Druckkräfte  an  der  Schale  eines  Hühnereies  hervorgebrachten  Form- 
verändemngen  auf  den  Aggregatzustand  des  Inneren  schliessen  zu  wollen. 
Solange  jene  Druckkräfte  nicht  stark  genug  sind,  die  Schale  des  Eies  zu 
zertrümmern,  wird  man  schwerlich  auf  diesem  Wege  Aufschluss  darüber 
erhalten,  ob  das  Ei  ein  rohes  oder  gekochtes  ist. 

21* 


—    324     — 

Beobachter  zur  Entscheidung  überlassen  bleiben.  Jedenfalls 
werden  uns  systematisch  und  gleichzeitig  in  zwei  verschiedenen 
Yerticalkreisen  angestellte  Beobachtungen  mit  dem  Horizontal- 
pendel und  ihre  Yergleichung  mit  den  Ablesungen  der  mag- 
netischen Instrumente  ein  sehr  werthvoUes  Beobachtungs- 
material liefern,  dessen  Discussion  die  enge  Beziehung  zwischen 
den  mechanischen,  electrischen  und  magnetischen  Vorgängen 
unseres  Planeten  in  ein  klar  erkanntes  Causalyerhältniss  ver- 
wandeln wird.  Wir  gelangen  hierdurch  in  den  Besitz  einer 
ausserordentlich  reichhaltigen  und  mannigfaltigen  Zeichen- 
sprache, deren  Deutung  uns  dereinst  vielleicht  in  ebenso  voll- 
koDUuener  Weise  eine  anschauliche  Vorstellung  von  den  Vor- 
gängen unter  der  Erde  verschaffen  wird,  wie  dies  die 
Zeichensprache  der  Sinne,  besonders  durch  Vermittelung  des 
Lichtes,  bei  den  Vorgängen  über  der  Erde  gethan  hat. 


Zur  Gesehiehle  des  HorizonialpendeU . 

(Königlich  SächsiBche  Gresellscbaft  der  Wissonscbaften  zu  Leipzig. 
Sitzung  der  math.-phys.  Classe  am  2.  November  1872). 

Abgedruckt  in  Pogs^endorffB  Aunalen  Bd.  IfiO  S.  140— S.  loa 

In  der  Sitzung  am  27.  November  1869  machte  ich  der 
Königl.  Gesellschaft  eine  Mittheilung  „über  eine  neue  Methode 
zur  Messung  anziehender  und  abstossender  Kräfte"  ^)  und  er«- 
läuterte  das  entwickelte  Princip  an  einem  in  kleinem  Maass- 
stabe ausgeführten  Modelle.  Am  Schlüsse  der  hierauf  bezüg- 
lichen Abhandlung  sah  ich  mich  genöthigt,  die  Priorität  der 
Idee  zu  dem  erwähnten  Instrumente  dem  französischen  Gelehrten 
Hm.  Perrot  zu  vindiciren,  welcher  bereits  am  31.  März  1862 
der  französischen  Akademie  ein  zu  gleichen  Zwecken  und  nach 
demselben  Principe  ausgeführtes  Instrument  beschrieben  hat^), 
ohne  jedoch,  so  weit  mir  bekannt,  weitere  Beobachtungen  mit  dem- 
selben anzustellen.  Ich  citirte  in  meiner  Abhandlung  wörtlich 
und  ausführlich  die  wesentlichen  Stellen  der  Perrot'schen 
Notiz,  um  so  am  sichersten  allen  Ansprüchen  der  Priorität 
auch  bezüglich  der  Construction  des  Instrumentes  gerecht 
zu  werden.  Inzwischen  war  ich  bemüht,  dem  Instrumente 
auf  Grund  zahlreicher  Versuche  eine  solche  Gestalt  zu  geben, 
wie  sie  mir  nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  am  zweck- 
mässigsten  erschien.  Eine  Beschreibung  nebst  Abbildung 
dieses  Apparates,  sowie  eine  mit  demselben  angestellte  Reihe 
von  Beobachtungen  theilto  ich  in  meiner  am  20.  October  1871 
der  Königl.  Gesellschaft  vorgelegten  Abhandlung  „über  den 

')  Berichte  der  Königl.   Sachs.    «Jcsellschaft    isr,«.»,    S.  281  ff.    (Siehe 
8.  181   dieses  Heftes.) 

*)  Comptes  rerulus  T.  54 j  p.  27 S. 
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Ursprung    des  Erdmagnetismus    und   die   magnetischen   Be- 
ziehungen der  Weltkörper"*)  mit. 

Durch  eine  freundliche  Mittheilung  des  Hm.  Dr.  Klein 
in  Göln  wurde  ich  nun  neuerdings  auf  eine  in  Dingler 's 
polytechnischem  Journal  vor  nunmehr  40  Jahren  publicirte 
Abhandlung  aufinerksam  gemacht,  aus  welcher  hervorgeht, 
dass  der  Verfasser  derselben  nicht  nur  vollkommen  dieselbe 
Idee  wie  Perrot  ooncipirt  hat,  sondern  sogar  schon  mit 
einem  in  grösserem  Maassstabe  ausgeführten  Instrumente 
Beobachtungen  über  die  Attraction  des  Mondes  und  der 
Sonne  angestellt  hat. 

Die  erwähnte  Abhandlung  ist  betitelt:  „Astronomische 
Pendelwage,  nebst  einer  neuen  Nivellirwage,  er- 
funden und  dargestellt  von  Lorenz  Hengler,  acade- 
mischen  Bürger  an  der  Hochschule  zu  München.^* 
Dieselbe  befindet  sich,  mit  Abbildungen  versehen,  im  43.  Bande 
von  Dingler 's  polytechnischem  Journal  (Jahrgang  1832) 
S.  81  -  92. 

In  der  Einleitung  zu  dieser  Abhandlung  bemerkt  der 
Verfasser  wörtlich  folgendes: 

„Es  ist  allgemein  bekannt,  welche  wichtige  Rolle  das 
Pendel  sowohl  im  wissenschaftlichen  als  civilen  Leben  spielt; 
seine  ausgebreitete  mannigfaltige  Anwendung  zu  so  vielen  und 
verschiedenen  Zwecken  macht  es  zu  einem  der  wichtigsten 
Instrumente.  Doch  scheint  mir  noch  eine  Seite  übrig  zu 
sein,  von  welcher  es  noch  nicht  benutzt  worden  ist,  wenigstens 
noch  nicht  so,  wie  es  seiner  Natur  nach  hätte  benutzt  werden 
können;  —  ich  meine  nämlich  als  Instrument  diejenigen 
bewegenden  Kräfte  zu  messen,  welche  nicht  in  paralleler 
Richtung  mit  der  Schwere  wirken. 

„Es  ist  nämlich  bekannt,  dass  das  Pendel,  wenn  es  von 
der  Schwere  allein  afficirt  wird,  nur  in  verticaler  Lage  ruht, 
und  dass  eine  gewisse  Kraft,  die  aber  nicht  parallel  mit  der 
Schwere  wirken  darf,  gefordert  wird,  dasselbe  aus  der  senk- 
rechten Lage  zu  bringen,  welche  Kraft  dem  Sinus  des  Eleva- 

*)  Berichte  der  Königl.  Sachs.   Geßellsch.  1871,    S.  479.     (Vgl.  oben 

H.  -{17.) 
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ttons winkeis  proportional  ist;  daher  liesse  sich  durch  das 
Pendel  jede  solche  einwirkende  Kraft  genau  bestimmen. 
Allein  da  es  viele  Kräfte  giebt,  die  im  Verhältniss  zur 
Sdiwere  so  gering  sind,  dass  wir  den  Sinus  des  durch  sie 
erzengten  ElcTationswinkels  bei  einem  Pendel  von  der  Länge, 
die  wir  ihm  zu  geben  im  Stande  sind,  unmöglich  wahrnehmen 
können;  so  sind  wir  auch  nicht  im  Stande,  solche  Kräfte 
durch  ein  gewöhnliches  Pendel  zu  messen.  So  wissen  wir 
wohl,  dass  z.  B.  jeder  Körper  auf  der  Oberfläche  der  Erde 
gegen  den  Mond,  gegen  die  Sonne  u.  s.  w.  zu  einer  Zeit 
stärker  gravitiren  müsse,  als  zu  einer  anderen,  je  nachdem 
er  auf  der,  diesem  Körper  zu-  oder  abgewandten  Seite  sich 
befindet,  und  das  Pendel  müsste  diese  Difierenz  seiner  Natur 
nach  genau  anzeigen;  allein  hiezu  wäre  schon  ein  Pendel 
von  mehreren  tausend  Fuss  nöthig,  um  nur  eine  Spur  von 
dieser  Differenz  wahrnehmen  zu  können.  Ebenso  verhält  es 
sich  mit  vielen  anderen  Kräften,  welche  alle  ganz  genau 
durch  das  Pendel  bestimmt  werden  könnten,  wenn  wir  im 
Stande  wären,  ihm  jede  beliebige  Länge  zu  geben. 

Diese  Schwierigkeit  nun  glaube  ich  durch  eine  Vor- 
richtung, die  ich  nachher  beschreiben  werde,  überwunden 
zu  haben,  so  dass  man  im  Stande  ist,  ein  Pendel  oder 
eigentlich  eine  Pendelwage*)  zu  verfertigen,  die  an  Empfind- 
lichkeit einem  gewöhnlichen  Pendel  von  jeder,  selbst  unend- 
licher Länge  gleichkommt,  und  man  daher  ein  Instrument 
hat,  jede  auch  noch  so  geringe  Kraft,  welche  nicht  in  paralleler 
Bichtung  mit  der  Schwere  wirkt,  zu  messen." 

Das  Princip  seiner  Pendel  wage  begründet  hierauf  He  n  gl  er 
mit  folgenden  Worten: 

„Diese  Pendelwage  beruht  auf  dem  Princip,  dass  man 
ein  Pendel  in  einer  gegen  den  Horizont  geneigten  Ebene 
schwingen  lässt,  anstatt  in  einer  senkrechten,  wie  es  bei 
gewöhnlichen  Pendeln  der  Fall  ist,  ..." 


*)  „Denn  es  ist  ein  Mittelding  zwischen  Pendel  und  Wage,  wie  aus 
der  Theorie  erhellen  wird.  Ich  gab  ihm  den  Namen  „astronomische 
Pendelwage",  weil  sie  vorzüglich  für  astronomische  Untersachungen 
bestimmt  ist" 
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Nach  Entwickelung  einiger  auf  dieses  Princip  bezüglichen 
Fonueln  wird  das  Instrument  folgendermaassen  b^chrieben 
nnd  durch  Figur  1.  erläutert. 

„Es  seien  A  und  B  senkrecht  iibereinanderstehende  feste 
Punkte :  DH  und  ÄF  zwei  Fäden,  welche  in  A  und  H  befestigt 
sind,  und  den  Hebelarm  DP,  dessen  Schwerpunkt  nach  P  fallt, 
in  horizontaler  Lage  halten;  so  wird  dieser  Hebelarm  nur  in 
einer  mit  der  MN  (welche  durch  H  und  B  gezogen  ist) 
parallelen  Lage  ruhen,  und  jedes  Mal  wieder  dahin  zurück- 
kehren, wenn  er  durch  eine  Kraft  aus  dieser  Lage  gebracht 

^f  Fig.  I. 
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worden  ist,  oder  eigentlich  nach  Art  eines  Pendels  hin-  und 
herschwingen,  und  zwar  in  einer  schiefen  Ebene,  deren 
Neigungswinkel  =  HAB  ist.  Man  mag  daher  ein  Gewicht 
oder  eigentlich  den  Schwerpunkt  des  Hebelarmes  auf  jeden 
beliebigen  Punkt  desselben  übertragen,  so  beschreibt  er 
Schwingungen  in  einer  unter  Neigungswinkel  HAB  gelegten 
Ebene,  wobei  die  Länge  des  Pendels  dem  Abstand  von  dem 
Punkt  Z  (wenn  dieses  der  Punkt  ist,  wo  die  Linie  HA^Aqvl 
Hebelarm  schneidet)  proportional  ist  .  .  ." 

Nach  einigen  weiteren  Entwickelungen  und  der  Ableitung 
des  Ausdruckes  für  die  Kraft,   welche  zu  Erzeugung  eines 
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bestimmten  Elevationswinkels  erforderlich  ist,  erwähnt  der 
Verfasser  die  folgenden  „Hauptpunkte  zur  Berücksich- 
tigung bei  Verfertigung  dieser  Wage." 

!•  „Die  Punkte  A  und  D  müssen  unbeweglich  fest  sein; 
es  wird  daher  zur  Aufstellung  dieses  Instrumentes  ein  ebenso 
festes  Local  erfordert,  als  zu  irgend  einem  anderen  astrono- 
mischen Instrumente.  2.  Die  Fäden  AF  und  DH  dürfen 
keine  drehende  Kraft  haben,  auch  keine  bekommen  durch 
jede  barometrische,  hygrometrische  und  thermometrische 
Veränderung;  sie  dürften  daher  nicht  aus  geflochtenen  oder 
gesponnenen  StoflFen  sein,  sondern  aus  gewobenen  oder  reinen 
Naturprodukten,  z.  B.  ungesponnener  Seide,  Rosshaar  etc. 
3.  Alle  fremden  Kräfte  müssen  abgehalten  werden,  besonders 
Luftzug,  oder  auch  Magnetismus,  Elektricität  etc.  Der  Hebel- 
arm darf  daher  nicht  aus  Eisen  oder  überhaupt  aus  einem 
Material,  auf  welches  Magnetismus  oder  Elektricität  besonderen 
Einüuss  haben,  verfertigt  werden.  Um  den  Luftzug  möglichst 
abzuhalten,  wird  das  ganze  Instrument  hermetisch  ver- 
schlossen, so  dass  nur  bei  P  mittelst  eines  Mikroskopes  der 
Hebelarm  betrachtet  werden  kann,  der  sich  dort  in  einer 
feinen  Spitze  endigt,  unter  welcher  eine  Skala  angebracht 
ist.  4.  Auch  ist  noch  eine  Vorrichtung  zu  treflFen,  den  Hebel- 
arm in  Ruhe  zu  bringen,  denn  sonst  wäre  man  gonöthigt,  den 
Stand  desselben  durch  die  Grenzen  der  Oscillation  selbst  zu 
bestimmen,  weil  der  Hebelarm,  wenigstens  nach  meinen  bis- 
herigen Beobachtungen,  niemals  ganz  ruhig  ist.*^ 

Man  ersieht  aus  diesen  Angaben,  dass  H engl  er  da- 
mals noch  nicht  mit  der  fünf  Jahre  früher  von  Poggendor ff 
und  einige  Jahre  später  auch  von  Gauss  benutzten  Methode 
der  Spiegelablesung  bekannt  gewesen  ist.^) 

In  dem  folgenden  §  beschreibt  nun  Hengler  seine  Ver- 
suche mit  der  Pendelwage  und  zwar  wörtlich  in  folgender 
Weise:  „Resultate  aus  meinen  bisherigen  Versuchen." 

„Aus  der  Theorie  dieser  Pendelwage  ergiebt  sich  von 
selbst,  dass  sie  ein  Instrument  ist,  durch  welche  jede,  selbst 
die  geringste  Kraft  gemessen  werden  kann;  .  .  ." 

*)  Poggendoff  s  Annalen  YII.  IS27.    „Neues  Instniment  zum  Messen 
der  magneÜRchen  Abweichnng." 
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1.  „Meine  ersten  Versuche  richteten  sich  auf  die  At- 
traction  der  Sonne  und  des  Mondes.  Zu  diesem  Zwecke  Hess 
ich  in  einem  Zimmer  von  16'  Höhe  meine  Wage,  deren  Hebel- 
arm 10'  Länge  hatte,  anbringen,  suchte  hierzu  zwei  Punkte 
aus,  den  einen  oben  an  der  Decke  des  Zimmers,  den  anderen 
unten  auf  dem  Boden  desselben,  die  mir  die  festesten  schienen 
und  zugleich  eine  solche  Lage  hatten,  dass  der  Hebelarm 
eine  Schwingungszeit  von  fünf  Minuten  erhielt.  Die  Empfind- 
lichkeit der  Wage  war  daher  sehr  gross  .... 

Dieses  Instrument  verschloss  ich  hermetisch,  so  dass  nur 
der  Hebelarm  bei  P  mittelst  des  Mikroskopes  betrachtet 
werden  konnte.  Ich  stellte  nun  im  Neumonde  des  Monats 
März  die  Wage  so,  dass  der  Hebelarm  Mittags  12  Uhr  in 
der  Mittagslinie  ruhte,  und  nun  machte  er  folgende  Oscil- 
lationen:  Von  12  Uhr  an  zog  er  sich  immer  mehr  und  mehr 
gegen  Westen,  bis  etwa  nach  3  Uhr;  kehrte  dann  wieder  all- 
mälig  zurück,  so  dass  er  etwas  nach  6  Uhr  wieder  in  der 
Mittagslinie  stand;  zog  sich  dann  nach  und  nach  hinüber 
gegen  Osten,  bis  nach  9  Uhr;  kehrte  dann  allmälig  wieder 
zurück,  so  dass  er  gegen  12  ^/^  Uhr  wieder  in  der  Mittagslinie 
stand.  Diese  OscUlationen  wiederholte  er  immer  in  der  näm- 
lichen Zeit,  wovon  ich  mich  zwei  Monate  lang  täglich  über« 
zeugte.  Wenn  ich  die  Grenzen  der  Oscillationen  an  verschie- 
denen Tagen  verglich,  so  zeigte  es  sich,  dass  sie  am  grössten 
waren  zur  Zeit  des  Neu-  oder  Vollmondes;  am  kleinsten  aber 
in  den  Quadraturen.  Das  tägliche  Ab-  und  Zunehmen  aber 
auch  nur  einigermassen  zu  bestimmen,  bin  ich  wegen  der 
Untauglichkeit  des  Lokales  nicht  im  Stande  und  kann  also 
nur  das  als  unbezweifeltes  Endresultat  annehmen,  dass  diese 
OsciUationon  der  Wage  wirklich  von  der  Attraction  der  Sonne 
und  des  Mondes  herrührten;  bin  aber  auch  überzeugt, 
dass  man  die  Attractionskraft  des  Mondes  selbst 
und  daher  auch  seine  Masse  durch  dieses  Instru- 
ment genau  bestimmen  kann,  sobald  man  ein  dazu 
taugliches  Lokal  hat." 

.  2.  „Versuche  anderer  Art  stellte  ich  au  in  Beziehung 
auf  die  Kraft,  mit  welcher  ein  Körper  sich  gegen  den  Aequator 
zu  bewegen  strebt,   wegen  der  Axendrehung  der  Erde.    Zu 
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diesem  Zwecke  machte  ich  folgende  Vorrichtung  (siehe  unten- 
stehende Fig.  2). 

In  einem  Gebäude  von  100  Fuss  Höhe  suchte  ich  zwei 
möglichst  feste  Punkte  A  und  B  (wenn  mn  das  Dach  und 
av  den  Boden  des  Gebäudes  vorstellen),  brachte  meine  Wage 
90  an,  dass  der  Faden  AF  V«  Fuss,  also  BD  997«  Fuss 
lang  und  der  Hebelarm  folglich  ganz  oben  war;  anstatt  das 
Gewicht  unmittelbar  in  P  anzubringen,  befestigte  ich  das- 
selbe mittelst  eines  Fadens  PQ  so,  dass  es  beinahe  auf  dem 
Boden  war;  regulirte  nun  die  Wage  so,  dass  der  Hebelarm 
senkrecht  auf  der  Ebene  des  Mittagskreises  stand,  zog  epdlich 
das  Gewicht  von  Q  nach  P  hinauf,  und  so  zog  sich  auch  der 
Hebelarm  nach  Süden  und  zwar  so  bedeutend,  dass  ich  schon 
bei  einer  Erhöhung  von  einigen  Fuss  eine  Differenz  wahr- 
nehmen konnte.  Die  Wage  war  natürlich  hermetisch  ver- 
schlossen, hatte  die  nämliche  Empfindlichkeit  wie  oben  und 
das  nämliche  Mikroskop  zur  Beobachtung.  Obgleich  diese 
Versuche  in  kurzer  Zeit  sehr  oft  wiederholt  und  abgeändert 


Fig.  2. 
-  -    ^ 
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werden  können,  und  man  also  in  kurzer  Zeit  genaue  Resul- 
tate erhalten  kann,  zumal  da  alle  jene  Unregelmässigkeiten, 
welche  aus  Temperaturwechsel  u.  s.  w.  entstehen,  hier  wegen 
der  Kürze  der  Zeit,  welche  zu  einem  Versuche  nöthig  ist, 
gänzlich  wegfallen;  so  habe  ich  doch  bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
nau bestinunen  können,  wie  viel  für  jeden  Fuss  Erhöhung 
des  Gewichtes  der  Hebelarm  gegen  Süden  sich  wendet,  und 
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kann  einstweilen  nur  das  als  bestimmt  behaupten,  dass  diese 
Wage  wirklich  eine  solche  Empfindlichkeit  hat,  dass  sie  durch 
genannte  Kraft  afficirt,  diesen  Ausschlag  giebt,  und  zugleich 
ein  directer  Beweis  für  die  Axendrehung  der 
Erde  ist. 

3.  Ich  stellte  noch  Versuche  anderer  Art  an,  wovon  ich 
aber  keine  bestimmten  Resultate  wegen  Untauglichkeit  meines 
Lokales  geben  kann.  Diese  Versuche  betreffen  nämlich  die 
Frage:  ob  alle  Materie  gleich  gravitire  gegen  den 
Mond  und  gegen  die  Sonne." 

J^he  ich  zur  Mittheilung  anderer  Stellen  aus  der  Ab- 
handlung Hengler's  übergehe,  seien  mir  hier  zunächst  über 
die  oben  angeführten  Versuche  einige  Bemerkungen  gestattet. 
Vor  Allem  ist  die  Dürftigkeit  zu  beklagen,  mit  welcher  die 
Angabe  der  näheren  Umstände  und  Vorsichtsmaassregeln  bei 
den  Versuchen  behaftet  ist.  Ich  selber  hatte,  ehe  es  mir 
gelungen  war,  das  Instrument  in  der  zuletzt  beschriebenen 
Form  herzustellen,  Versuche  angestellt,  die  fast  vollkommen 
mit  den  oben  von  H  engle  r  erwähnten  übereinstimmen.  Trotz- 
dem ich  mich  eines  tiefen  Kellergewölbes  als  Bedbachtungs- 
raumes  bediente,  an  dessen  Decke  und  Fussboden  in  ähn- 
lichem Abstände  wie  bei  den  H  engler 'sehen  Versuchen  die 
Aufhäugepunkte  des  Pendels  angebracht  waren,  ist  es  mir 
nicht  möglich  gewesen,  den  Einfiuss  des  Mondes  in  so  un- 
zweideutiger Weise  an  den  Bewegungen  des  Pendels  wahr- 
zunehmen, wie  das  oben  von  H engl  er  behauptet  wird.  Ebenso 
wenig  war  mir  dies  an  dem  veränderten  Instrumente  mög- 
lich, dessen  Abbildung  und  Beschreibung  ich  in  meiner  letzten 
Abhandlung  „über  den  Ursprung  des  Erdmagnetismus  und 
die  magnetischen  Beziehungen  der  Weltkörper"  gegeben  habe. 
Wenn  man  berücksichtigt,  dass  im  günstigsten  Falle  die  von 
Sonne  und  Mond  gemeinsam  auf  ein  Pendel  ausgeübte  doppelte 
Ablenkung  höchstens  nur  ^^2o  Bogensecunde  betragen  kann  ^), 

')  C.  A.  F.  Peters,  „Von  den  kleinen  Ablenkungen  der  Lothlinie 
und  des  Niveaus,  welche  durch  Anziehung  der  Sonne,  des  Mondes  und 
oinif^er  terrestrischer  Gegenstände  henorgebracht  werden."  Bulletin  de  la 
cfa^^sc  pht/sicO'iftafhewatique  de  VAcad.  Imp.  des  sciences  de  St.  FHers- 
Imirg,     T.  II J.  No.  14,  PHershmrg  1844. 
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so  darf  unter  Voraussetzung  einer  absoluten  Unveränderlich* 
keit  der  einzelnen  Theile  des  Beobachtungsra^mes,  die  Hori* 
zon talebene  desselben  höchstens  nur  Veränderungen  erleiden, 
welche  innerhalb  der  obigen  Winkelgrösse  liegen. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  ein  derartiger  Apparat  nicht 
nur,  wie  Hengler  oben  bemerkt,  „ein  ebenso  festes  Looal 
fordert,  als  irgend  ein  anderes  astronomisches  Instrument"^, 
sondern  (da  mau  bei  letzteren  an  der  Libelle  höchstens 
^/io  Secunde  schätzen  kann),  dass  eine  beträchtlich  viel  stabilere 
Aufteilung  dazu  erforderlich  ist. 

Durch  diese  Betrachtungen  veranlasst,  bemerkte  ich  be- 
züglich der  Aufstellung  des  Horizontalpendels: 

„Derartige  Beobachtungen  werden  daher  am  vortheil- 
haftesten  in  tiefen  und  ruhig  gelegenen  Erdschächten  ange- 
stellt werden,  wo  "dann  bei  Abwesenheit  von  Temperatur- 
schwankungen und  localen  Erschütterungen  alle  jene  Ein- 
flüsse quantitativ  bestimmt  werden  können,  welche  direct 
durch  vulkanische  Bewegungen  des  Erdbodens  hervorgerufeji 
werden." 

Wenn  ich  durch  die  hier  gemachten  Bemerkungen  auch 
keineswegs  die  Glaubwürdigkeit  der  Hengler 'sehen  Beob- 
achtungen in  Frage  stellen  will,  so  scheinen  mir  dieselben 
doch  mindestens  mit  grosser  Vorsicht  aufgenommen  werden 
zu  müssen. 

Am  Schlüsse  seiner  Abhandlung  beschreibt  Hengler 
noch  ein  Instrument,  bei  welchem  das  Princip  seiner  astro- 
nomischen Pendelwage  zur  Construction  einer  NiveUirwage 
benützt  wird.  Die  wesentlichsten  der  hierauf  bezüglichen 
Worte  lauten  folgendermassen: 

„Vielleicht  könnte  diese  Wage  noch  in  manchen  anderen 
Fällen  ihre  Anwendung  finden,  wenigstens  glaube  ich  auf 
diese  Art  eine  NiveUirwage  verfertigen  zu  können,  die  manche 
Vorzüge  vor  den  andern  haben  möchte.  Dass  man  durch 
bisherige  Instrumente  ]iicht  im  Stande  ist  vollkommen  zu 
niveUireu,  ja  dass  man  höchstens  nur  bis  zu  einer  Secunde 
mit  Sicherheit  nivelliren  kann,  bedarf  keines  Beweises.  Ganz 
anders  aber  verhält  es  sich  mit  einem  Nivell  nach  Art  der 
astronomischen  Pendelwage;  denn  hier  liegt  es  in  der  Willkür, 
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dem  Niyell  jede  denkbare  Empfindlichkeit  zu  geben,  80  dass 
man  im  Stande  ist,  nicht  nur  einzelne  Secunden,  sondern 
selbst  hundertste  Theile  einer  Secunde  mit  grösster  Sicherheit 
zu  messen  .  .  . 

Obgleich  nun  ein  solcher  Winkel  auch  für  das  stärkste 
Fernrohr  gänzlich  verschwindet,  aber  vielleicht  in  kurzer 
Zeit  durch  Vervollkommnung  der  Heliotropen  bestimmt  werden 
wird,  so  soll  durch  dieses  Beispiel  nur  gezeigt  sein,  dass  man 
dem  Nivell  jede,  für  jeden  Versuch  nöthige  Empfindlichkeit 
geben  kann.  —  Um  mich  einer  weitläufigen  Beschreibung 
überheben  zu  können,  habe  ich  eine  solche  Nivelürwage  durch 
Hm.  Mechanikus  Weissenbach  dahier  verfertigen  lassen 
und  dieselbe  der  Königl.  Akademie  der  Wissenschaften  vor- 
gelegt." 

Ich  beschliesse  hiermit  die  Reproduction  von  Stellen  aus 
der  Originalabhandlung  Hengler's,  welche  zur  Genüge  be- 
weisen werden,  dass  nicht,  wie  es  in  meiner  ersten  Abhandlung 
geschah,  Hrn.  Perrot  in  Paris,  sondern  Hm.  Hengler  in 
München  die  Priorität  des  besprochenen  Instruments  vindicirt 
werden  muss,  indem  Letzterer  bereits  40  Jahre  vor  Per  rot 
nicht  nur  dieselbe  Idee  concipirt,  sondern  selbst  schon  Be- 
obachtungen mit  einem  nach  klar  von  ihm  entwickelten  Prin- 
cipien  ausgeführten  Apparate  angestellt  hat. 

Auf  eine  bezüglich  der  Persönlichkeit  des  Erfinders  nach 
München  gerichtete  Anfrage  erhielt  ich  durch  gütige  Ver- 
mittelung  der  Hrn.  Professors  Beetz  und  des  Hm.  üniversi- 
tätssecretairs  die  folgende  Angabe: 

„Im  Jahre  1830 — 31  war  ein  Gand.  pbil.  et  theol. 
Lorenz  Hengler  von  Reichenhofen  in  Würtemberg  im- 
matriculirt,  der  weder  firüher  noch  später  wieder  zu  finden  ist." 
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Nachtrag. 

Ich  wandte  mich  hierauf  mit  der  Bitte  um  weitere  Nach- 
forschungen nach  H eng  1er  brieflich  an  Hrn.  Prof.  R  Zech^ 
Director  des  Polytechnicums  in  Stuttgart,  und  erhielt  zu 
meiner  Freude  durch  Vermittelung  noch  lebender  Verwandten 
Hengler's  die  folgenden  biographischen  Notizen  über  den 
ersten  Erfinder  des  Horizontalpendels.  Dieselben  sind  bereit» 
im  Jahre  1874  auf  meine  Veranlassung  in  Poggendorff's 
Annalen  Bd.  150  S.  496  veröffentlicht  worden  und  lauten 
wie  folgt: 

„Lorenz  Hengler  wurde  zn  Reichenhofen  den  3.  Febr.  1806  geboren. 
Seine  Eltern  betrieben  auf  einem  Einödgütchen  Landwirthschaft,  und  hatten 
9  Kinder.  Die  sechs  Söhne  sollten  jeder  ein  Handwerk  erlernen,  Lorenz 
jedoch  wollte  studiren.  Endlich  im  14.  Jahr  durfte  er  in  die  lateinische 
Schule  in  Leutkirch  eintreten.  Zwei  Jahre  später  wurde  er  in  das  Gymna- 
sium in  Kempten  aufgenommen,  er  fand  WoUthäter,  welche  ihm  den  Unter- 
halt  möglich  machten.  Im  19.  Jahre  trat  er  in 's  Obergymnasinm  Eli* 
Wangen,  im  21.  in  das  neu  errichtete  katholische  Convict  in  Ehingen  und 
im  22.  in  das  Convict  zu  Tübingen,  wo  er  aber  nur  zwei  Jahre  blieb.  Er 
ging  nach  München,  um  Mathematik  und  ÄAtronomie  zu  studiren  und  das 
theologische  Studium  aufzugeben.  Allein  die  nöthigen  Geldmittel  aufzu- 
bringen und  mehrere  Jahre  in  München  zuzubringen ,  war  er  nicht  im 
Stande,  obgleich  er  Privatunterricht  gab,  Luftballons  verfertigte,  neue  Er- 
findungen in  Musik  und  Opük  ins  Leben  zu  bringen  suchte.  Er  kehrte 
nach  zweijährigem  Aufenthalt  in  München  nach  Würtomberg  zurück,  zu- 
nächst nach  Stuttgart,  um  bei  einem  Optiker  Gläser  schleifen  zu  lernen, 
dann  nach  Tübingen,  um  seine  theologischen  Studien  zu  vollenden. 

Im  Jahre  1835  erhielt  er  die  Priesterweihe  zu  Rottenbnrg,  wurde  Vicar 
in  Höchstberg,  bald  Pfarrverweser  in  Obergriesheim,  1840  Pfarrer  in  Mühl- 
hausen, 0.  A.  Geilingen,  1849  in  Tigerfeld,  0.  A.  Münzingen.  Dort  starb 
er  an  einem  Kehlkopfleiden  am  21.  April  1858.  Ein  treffliches,  grossartigea 
Fernrohr,  der  Vollendung  nahe,  konnte  nicht  mehr  von  ihm  zur  Ausfüh- 
rung gebracht  werden." 

Gänzlich  unabhängig  von  den  obigen  Resultaten  meiner 
Bemühungen,  dem  ersten  £riinder  des  Horizontalpendels  seine 
Prioritätsrechte  zu  sichern,  erschien  in  demselben  Bande  15(> 
Ton  Poggendorff's  Annalen  der  folgende  Aufsatz  von  Pro- 
fessor Safarik  in  Prag. 


Bettrag  zur  Geschichte  des  Hortzontalpendels  von 

Professor  Safarik. 

(Abdruck  aus  Poggendorff  s  Annalen  Bd.  150,  S.  150  ff.) 

(Dem  Herausgeber  der  Annalen  mitgetheilt  vom  Hm.  Verfasser  aus  den 
Berichten  der  Königl,  Böhm.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  1872.) 

Da  ich  wissenschaftliche  Zeitschriften,  welche  nicht  mein 
specieUes  Fach,  die  Chemie,  behandeln,  meist  nur  spät  zu 
(jesichte  bekomme,  so  lernte  ich  erst  vor  Kurzem  durch  das 
Philösopkical  Magazine  Hrn.  Zöllner's  grosse  Abhandlung 
„Ueber  den  Ursprung  des  Erdmagnetismus  und  die  magne- 
tischen Beziehungen  der  Himmelskörper^'  kennen.  Im  §  34 
dieser  —  wie  alles,  was  von  Hrn,  Zöllner  kommt  —  geist- 
reichen und  tiefsinnigen  Abhandlung  finden  sich  ausführliche 
Angaben  über  ein  neues  Instrument,  welches  Hr.  Zöllner 
schon  im  November  1869  der  Königlich  Sächsischen  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften  vorgelegt  hatte,  in  einer  Abhand- 
lung „Ueber  eine  neue  Methode  zur  Messung  von  anziehenden 
und  abstossenden  Kräften 'S  die  mir  unbekannt  geblieben  war. 
Herr  Zöllner  schlägt  vor,  das  neue  Instrument  Horizontal- 
pendel zu  nennen,  erwähnt  auch,  dass  bereits  1863  Per  rot 
ein  auf  denselben  Principien  beruhendes  Instrument  zu  den- 
selben Zwecken  vorgeschlagen  und  in  den  Comptes  Bendus 
der  Pariser  Akademie  beschrieben  habe. 

Es  ist  von  hohem  Interesse,  und  wird  gewiss  auch  Hni. 
Zöllner  interessiren  zu  erfahren,  dass  sein  Instrument  bereits 
vor  mehr  als  einem  Menschenalter  in  Deutschland  nicht  nur 
beschrieben  und  abgebildet,  sondern  auch  zu  Versuchen  ver- 
wendet worden  ist,  wiewohl  über  die  Resultate  nichts  näheres 
mitgetheilt  wird. 
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SoDderbarerweise  geht  die  Sache  auf  einen  Mann  zurück, 
dessen  Name  in  den  exacten  Wissenschaften  keinen  guten 
Klang  hat,  und  von  dem  man  sie  gewiss  am  allerwenigsten 
erwarten  mochte,  auf  Gruithuisen  in  München.  Ich  fühle 
mich  umsomehr  Terpttichtet  ihm  diese  späte  Gerechtigkeit  zu 
erweisen,  als  ich  in  einem  Tor  sieben  Jahren  (in  der  böhmi- 
schen Museumzeitschrift  Band  39)  publicirten  längeren  Auf- 
satze über  den  jetzigen  Zustand  der  Mondforschungen  den 
phantasiereichen  Münchener  Naturforscher  etwas  scharf  her- 
genommen, ihn  sogar  zum  Selenoprotophantasten  promovirt 
habe.  Ich  fühle  nunmehr,  bei  etwas  reiferen  Jahren,  selbst, 
dass  diese  Schärfe  gegenüber  einem  längst  in  hohem  Greisen- 
alter Dahingeschiedenen,  der  bei  aUen  seinen  Extravaganzen 
doch  stets  im  guten  Glauben  vorging,  vielleicht  nicht  an  ihrem 
Platze  war,  und  nehme  hiemit  von  meinen  Worten  nicht  das 
Wesen,  wohl  aber  das  allzu  Scharfe  in  der  Form  hiemit  gern 
zurück. 

Schon  das  erste  Heft  von  Gruithuisen's  Analekten  für 
£rd-  und  Hünmelskunde  (München  1828,  S.  80)  wird  er- 
öffiiet  durch  eine  45  Seiten  lange  wahrhaft  originelle  und 
merkwürdige  Abhandlung  des  Herausgebers  „Ueber  den  Vor- 
schlag durch  die  Erde  ein  Loch  zu  graben;  ob  man 
nicht  das  Verhalten  der  Luft  in  grossen  Tiefen  auf  andere 
Weise  erforschen  könnte;  von  der  Durchgrabung  eines  Canals 
quer  durch  ein  Gebirge  oder  eine  Meerenge;  von  der  catach- 
thonischen  Sternwarte,  ihren  mathematischen  und  opti- 
schen Instrumenten,  so  auch  vOm  Elkysmometer.  ^' 

Zu  einer  Zeit,  wo  —  allerdings  am  meisten  durch  die 
eigene  Schuld  von  Gruithuisen  und  seines  Gleichen  —  alle 
sogenannte  physische  Himmelsforschung  in  solchen  Misscredit 
gerathen  war,  dass  —  in  Folge  einer  natürlichen  Reaction  — 
die  Fachastronomen  mit  Schärfe  darauf  bestanden,  bloss  Oerter 
und  Zeiten,  also  bloss  Bewegungen  und  ihre  Veränderungen, 
als  Inhalt  der  Astronomie  anzuerkennen,  dass  (um  nur  ein 
Beispiel  zu  nennen)  sogar  die  Entdeckung  des  dunkeln  Saturn- 
ringes durch  Galle  zu  Berlin  (in  Mädler's  Gegenwart!)  und 
Vico  zu  Rom  (1838)  unterdrückt  werden  oder  doch  unbe- 
achtet bleiben  konnte  (unglaublich  aber  wahr),  zu  einer  solchen 

Zöllner,  Populäre  Vorlosunppn.  22 


—    338    — 

Zeit  konnte  Gruithuisen's  Abhandlung  nur  ungereimt  er- 
scheinen; heute,  wo  die  Physik  des  Himmels  so  yiel  versprechend 
sich  entwickelt,  wird  man  vieles  darin  nur  mit  Staunen  lesen. 
Ich  kann  hier  nur  andeuten,  dass  Gruithuisen  vorschlägt, 
theils  senkrechte  Schächte  von  mehreren  Tausend  Fuss  Tiefe, 
theils  horizontale  Stollen  in  der  Richtung  einer  Ghorde  (unter 
den  Alpen  I  bis  zu  15  Meilen  Länge)  durch  die  Erde  durch- 
zutreiben und  —  neben  praktischen  locomotorischen  Zwecken  — 
zu  physikalisch-astronomischen  Untersuchungen  zu  verwenden. 
ii.  c.  S.  21  heisst  es:  „Aber  bei  diesem  ist  es  übrigens  auch 
gradehin  unberechenbar,  was  der  Astronom  in  einem 
solchen  mit  einem  möglichst  trockenen  Schachte 
versehenen  Ganale  für  merkwürdige  Beobachtungen 
anstellen  könnte.  Der  gemeine  Mann  würde  ein  entsetz- 
liches Gelächter  aufschlagen,  wenn  man  ihm  sagte,  dass  man 
unter  den  Gebirgen  in  solchen  Tiefen  eine  vortreffliche  Stern- 
warte, worin  Beobachtungen  von  ganz  eigener  Art  zu  machen 
wären,  bauen  könnte,  die  uns  höchst  erwünschte  zu  erwar- 
tende und  eine  Menge  nützlicher,  jetzt  noch  unbekannter 
Daten  liefern  würde,  die  sowohl  der  practischen  als  theore- 
tischen Astronomie  neue  Hülfsmittel  zu  einer  noch  viel  grös- 
seren geometrischen  Genauigkeit  und  einer  grossen  Menge 
neuer  Resultate  verschaffen  müsste.  Dieser  unterweltlichen 
Sternwarte  will  ich  den  Namen  catachthonische  Stern- 
warte oder  Gatachthonium  geben."  Nun,  ich  glaube, 
zu  der  Zeit,  als  obige  Worte  gedruckt  wurden,  würden  auch 
noch  andere  als  bloss  gemeine  Leute  ein  entsetzliches  Ge- 
lächter aufgeschlagen  haben,  wenn  ihnen  Gruithuisen's 
Abhandlung  zu  Gesichte  gekommen  wäre. 

Die  Hauptinstrumente  des  Gatachthoniums  wären  nach 
Gruithuisen  zweierlei:  Erstens  grosse,  genau  abgedrehte 
Ringe  an  den  Schachtöffnungen,  um  an  ihnen,  wie  an  Ring- 
mikrometern aus  einer  Entfernung  von  100  bis  2000  Fuss 
Sterndurchgänge  (in  Folge  der  präsumirten  Sichtbarkeit  der 
Sterne  aus  tiefen  Schachten)  auch  bei  Tage  zu  beobachten, 
und  (S.  22)  „unmittelbar  lauter,  von  der  Refraction 
völlig  reine,  geocentrische  Beobachtungen"  zu  er- 
halten.    Auf  S.  28  heisst  es  hierüber:     „Was  schon  diese 
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wenigen  Listminente  inBessog  auf  die  eigene  Bewegung 
vieler  Fixsterne,  auf  das  Solstitium,  auf  Präcession, 
Nutation,  Aberration,  Mondlauf  u.  dergl.  leisten  und 
berichtigen  könnten,  davon  lässt  sich  wohl  doch  um  so  viel- 
mehr erwarten,  als  die  Stellung  der  im  höchsten 
Grade  einfachen  Instrumente  die  möglichst  unver- 
änderlichste seyn  muss,  indem  hier  die  Veränder- 
lichkeit der  Te'mperatur  fast  »»  0  ist,  so  dass  die 
nöthigen  Uhren  nicht  einmal  der  compensirten 
Pendul  bedürfen,  und  übrigens  gar  nichts  da  ist,  was 
einer  nur  geringen  Temperatur -Veränderung  unterworfen 
sein  könnte,  weshalb  eine  solche  Sternwarte  durch 
irgend  eine,  noch  so  sehr  Alles  leistende  oberirdi- 
sche auf  keine  Weise  ersetzbar  ist/^  Hier  haben 
wir  Lamont's  und  Carrington's  unterirdische  Observa- 
torien um  ein  Menschenalter  anticipirt. 

Das  zweite  Hauptinstrument  des  Gatachthonium  sollten 
feine  Bleilothe  sein,  an  Drahten  von  150  bis  1500  Fuss  Länge 
aufgehängt,  um  daran  (nach  S.  32)  die  „Bahnbewegung 
der  Erde"  „und  vielleicht  sogar  noch  die  Verschiedenheit 
in  der  jährlichen  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  bemerk- 
lich" zu  machen.  Auf  S.  30  und  31  wird  nämlich  gezeigt, 
dass  die  Rotationsgeschwindigkeit  eines  Punktes  im  Erdäquator 
sich  einmal  während  jeder  Rotation  zur  Bahngeschwindigkeit 
der  Erde  addirt,  einmal  davon  subtrahirt,  und  dass  dadurch 
Variationen  in  der  horizontalen  Gomponente  der  Erdschwere 
eintreten,  welche  von  der  doppelten  Differenz  beider  Geschwin- 
digkeiten abhängen.  Mit  einem,  nur  10  Fuss  langen  Bleiloth 
machte  Gruithuisen  Beobachtungen,  welche  (l,  c.  S.  33) 
bereits  in  seinem  Werke  „  LiebUngsobjecte  auf  dem  Felde 
der  Naturforschung",  München  1817  (S.  69  sq.  26—77  und 
128)  angeführt  sein  sollen.  Ich  habe  mir  dieses  Werkchen 
nicht  zur  Einsicht  verschaffen  können.  In  den  Analekten 
l,  c,  S.  33  —  34  heisst  es  von  diesen  Beobachtungen :  „  Schon 
bei  meinen  ersten  Versuchen  ergab  sich,  dass  dieses  Instru- 
ment, welches  ichElkysmometer  nannte,  Wirkungen  äussere, 
die  nicht  von  zufälligen  Ursachen,  sondern  von 
den  Wirkungen  der  Schwere  und  Bewegung  der 
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Erde  und  von  der  zunehmenden  Nähe  anderer 
grosser  Weltkörper  abhängen,  welche  letztere  schon 
durch  die  Seiches  sich  so  real  und  deutlich  ankündigte, 
wenn  wir  auch  keine  Ebbe  und  Fluth  hätten.  Am  auffal- 
lendsten war  die  östliche  Abweichung  des  Elkysmometerfadens 
von  8  bis  9  Uhr  Morgens  .  .  .  Auch  war  es  nicht  zu  ver- 
kennen, dass  der  Mond  seine  Attractionen  auf  das  Elkysmo- 
meter  ausübte,  besonders  am  Morgen,  wenn  er  eben  zwischen 
der  Sonne  und  Erde  stand/^  Auch  „Erdbeben,  selbst  aus 
anderen  Welttheilen  her^^  zeigte  ihm  das  Elkysmometer  an 
{l.  c,  S.  34),  und  ebd.  auf  S.  37  wird  der  Vortheil  langer 
Bleilothe  vor  kurzen  ausfuhrlich  bewiesen,  zum  Schlüsse  sogar 
eine  Tafel  für  Reduction  sehr -kleiner  Sinus  auf  Bogen  behuJEs 
der  Beobachtungen  an  sehr  langen  Elkysmometem  gegeben. 

Bei  den  l,  c.  beschriebenen  rohen  Vorrichtungen  Gruit- 
huisens  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  seine  Resultate  auf 
zufälligen  äusseren  Störungen,  z.  th.  wohl  auch  auf  Illusion 
beruhten,  wie  denn  überhaupt  eine  kurze  Bechnung  hinreicht, 
um  zu  zeigen,  dass  Bleilothe  hier  schwerlich  jemals  zu  Resul- 
taten fuhren  werden.  Nur  der  von  Gruithuisen  vorge- 
schlagene Name  (helkysma  =^  der  Zug,  helJco  =  ich  ziehe), 
der  jedoch  unrichtig  gebildet  ist  und  Heikometer  heissen 
müsste,  verdient  Annahme. 

Aber  das  Merkwürdigste  kommt  erst. 

In  Gruithuisen 's  Neuen  Analekten  für  Erd-  und 
Himmelskunde,  Bd.  I  Heft  1,  erschienen  zu  München  1832 
(beendet  laut  S.  72  „am  27.  Juli  1831"),  findet  sich  S.  39 
und  40  ein  Aufsatz:  „Ritter  Bessel's  Versuche  über  die 
Kraft,  mit  welcher  die  Erde  Körper  von  verschiedener  Be- 
schaffenheit anzieht,  und  von  des  Herausgebers  Elkysmometer 
und  Hengellers  Schwungwage." 

Nach  einem  nur  19  Zeilen  füllenden  Bericht  über  Bessel's 
Pendelversuche  mit  Gold,  Silber,  Blei,  Eisen,  Zink,  Messing, 
Marmor,  Thon,  Quarz,  Wasser,  Meteoreisen  und  Meteorstein, 
welche  alle  bis  auf  weniger  als  irirS^Tnr  dieselbe  Länge  des 
einfachen  Secundenpendels  ergaben,  heisst  es  nun  wörtlich:*) 


')  Die  folgende  Abbildung  ist  ein  treues  FacsimÜe  des  Originals. 
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(„Es  ist  durch  diese  Versuche  einer  meiner  sehnlichsten 
Wünsche  erfüllt.  Schon  vor  20  Jahren  (1812)  hing  ich  an 
mehreren  Klafter  langen  Metallfäden  Körper  von  verschiedener 
Beschaffenheit  auf,  um  zu  Tersuchen,  ob  die  entgegengesetzte 
Stellung  des  Mondes  gegen  sie  keine  Abweichung  von  der 
VerticiJlinie  bewirke.  Da  aber  der  Ort  zu  solchen  Versuchen 
nicht  tadellos  war,  so  hielt  ich  auch  die  Resultate  der  Be- 
obachtungen der  Bekanntmachung  nicht  werth.  Ein  so  langes 
Pendel,  je  länger,  desto  besser,  nannte  ich  Elkysmometer, 
wenn  unten  am  Metallfaden  eine  mit  einem  Fernrohr  beob- 
achtbare Skale  angebracht  war.  Ich  glaubte  daran  den  täg- 
lich zweimal  yorkommenden  Wechsel  der  Vor-  und  Rückwärts- 
bewegung der  Erdoberfläche,  in  Relation  mit  der  Erdbahn- 
bewegung wahrgenommen  zu  haben,  und  so  auch  mit  aller 
Gewissheit  sehr  entfernte  Erdbeben  etc.  Ich  wünsche,  dass 
jemand  Gelegenheit  finden  möge,  in  einem  Schacht  diese  Be- 
obachtungen mit  gehöriger  Genauigkeit  zu  machen.  Reichen- 
bach hat  mir  dafür  eine  sehr  grosse  Libelle  Torgeschlagen 
(vgl.  A.  Wagner 's  Beobachtungen  von  Erdbeben  in  Süd- 
Europa  an  der  Libelle  des  grossen  Passageinstrumentes  zu 
Pulkowa);  und  ich  glaube,  "dass  die  Schwungwage,  welche 
einer  meiner  Schüler  (Namens  H  eng  eil  er)  ausführte,  im 
Grossen  angewandt,  vorläufig  die  besten  Dienste  machen  dürfte: 


Sie  besteht  aus  einem  horizontalen  Hebel  ab  von  Mes- 
sing, woran  einerseits  eine  messingene  Kugel  c  als  Last  ange- 
bracht ist;  d  ist  ein  feiner  Metallfaden,  an  welchem  der  Hebel 
oberhalb  aufgehangen  ist;  statt  des  Gegengewichtes  ist  der 
andere  Hebelarm  durch  den  Metallfaden  e  an  den  Boden 
befestigt,  und  dieses  Instrument  wird  desto  empfindlicher,  je 
näher  der  Faden  d  dem  Faden  e  kommt.  Die  Kugel  c  kann 
nur  horizontale  Schwingungen  machen,  und  wird  sichtbar 
(zufolge  Hengeller's  Versuche)  durch  eine  Kanonenkugel 
angezogen.  Es  würde  sehr  verdienstlich  sein,  Beobachtungen 
an  diesem  Instrumente  anzustellen.    G.*') 


—    342    — 

Das  ist  also  völlig  Zöllner's  Horizontalpendel,  schon 
mit  Skalenablesung  durch  Femrohr,  wenn  auch  vielleicht 
nicht  Spiegelablesung;  und  es  ist  nach  obigen  Anführungen 
wohl  kein  Zweifel,  dass  Hm.  Zöllner 's  kühner  Gedanke,  durch 
terrestrische  Beobachtungen  an  einem  und  demselben  Orte 
die  Variationen  der  Erdschwere  und  der  kosmischen  Attrac- 
tionen  nachzuweisen,  bereits  1817,  also  um  volle  52  Jahre 
früher,  von  Gruithuisen  in  München  ausgesprochen  und 
experimental  geprüft  wurde;  femer  dass  das  von  Hm.  Zöllner 
zu  diesem  Zwecke  vorgeschlagene  Horizontalpendel  bereits 
spätestens  1832,  also  wenigstens  volle  37  Jahre  vor  Zöllner, 
von  einem  Münchener  Studenten  und  Schüler  Gruithuisen's, 
Namens  Hengeller,  constniirt  und  experimental  geprüft 
wurde,  wenn  auch  leider  über  die  Beobachtungen  nichts  weiter 
mitgetheilt  wird,  als  dass  sie  die  Brauchbarkeit  des  Instru- 
mentes zu  dem  beabsichtigten  Zwecke  ergaben.  So  ist  denn 
also  auch  dieser  bedeutende  Gedanke,  wie  so  viele  ähnliche, 
nicht  mit  einem  Male  und  vollendet  an  das  Licht  getreten, 
sondern  lange  vorher  in  originellen  Köpfen  vereinzelt  und 
in  weniger  vollkommener  Gestalt  aufgetaucht,  aber,  weil  die 
Zeit  für  ihn  nicht  reif  war,  unbeachtet  vorübergegangen.  Ein 
scharfer  Kopf  muss  Hengeller  gewesen  sein,  und  da  er 
zwischen  1828  und  1832  in  München,  wo  Gruithuisen  Pro- 
fessor war,  studirt  hat,  so  wäre  es  wohl  noch  möglich  über 
seine  Persönlichkeit  etwas  Näheres  zu  erfahren. 

Prag,  1872. 

Professor  Safari k. 


Ueber  den  Ursprung  des  Erdmagneiiämus  und  die 
magnetischen  Beziehungen  der  fVeltkorper. 

(Königlich  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig. 
Oeffentliche  Sitzung  der  math.-phys.  Classe  am  20.  October  1871.) 

<Ueber  die  in  der  folgenden  Abhandlung  vielfach  erwähnten  Reihungsströme  habe 
ich  ausführliche  Untersuchungen  in  meinen  „WlBsenschaftlichen  Abhandlungen'* 

Bd.  II.  Thl.  1  S.  101  ff.  veröffentlicht.) 

1. 

Bereits  in  der  letzten  Sitzung  am  25,  Juli  hatte  ich  die 
Ehre,  der  Königlichen  Gesellschaft  in  allgemeinen  Umrissen 
diejenigen  Gesichtspuncte  mitzutheilen,  welche  mich  auf  Grund 
meiner  Untersuchungen  ,füber  das  Rotationsgesetz  der 
Sonne  und  der  grossen  Planeten'^^)  zu  einer  Hypothese 
über  die  physische  Ursache  des  Erdmagnetismus  und  seiner 
Beziehung  zu  den  Vorgängen  auf  der  Sonnenoberfläche  ge- 
fuhrt hatten.  Es  war  meine  Absicht,  die  damals  entwickelten 
Argumente,  ehe  ich  mit  ihnen  an  die  Oeffentlichkeit  trete, 
zunächst  in  einem  solchen  Umfange  mathematisch-physikalisch 
zu  begründen,  dass  sich  hieraus  auch  quantitativ  gewisse 
Folgerungen  ableiten  liessen,  welche  einer  directen  Prüfung 
mit  Hülfe  der  Beobachtung  zugänglich  sind.  Der  glückliche 
Erfolg,  welcher  meine  Bemühungen  bei  der  theoretischen  Ab- 
leitung des  Rotationsgesetzes  der  Sonne  durch  die  Deduction 
von  Formeln  begleitet  hatte,  die  sogar  in  befriedigenderer 
und  einfacherer  Weise  die  numerisch  erlangten  Werthe  der 
Rotationswinkel  in  verschiedenen  heliographischen  Breiten 
darzustellen  gestatteten  als  die  bisher  nur  empirisch  con- 
struirten  Formeln,  hatte  mich  ermuthigt,  die  entwickelte 
Theorie  des  Erdmagnetismus  einer  ähnlichen  Prüfung  zu 
unterwerfen. 


')  Berichte  d.  K.  S.  G.  d.  W.,  Sitzung  am  11.  Februar  1871. 
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Während  ich  nun  bisher  an  der  Ausführung  dieses  Planes 
durch  andere  Arbeiten  yerhindert  wurde,  erschienen  gerade 
in  dieser  Zeit  sehr  interessante  Arbeiten,  deren  Resultate, 
wie  mir  scheint,  in  engster  Beziehung  zu  meiner  am  25.  Juli 
vorgetragenen  Theorie  stehen,  so  dass  ich  mich  entschlossen 
habe,  schon  gegenwärtig  die  Principien  derselben  in  Folgen- 
dem der  Oeflfentlichkeit  zu  übergeben.  Ich  behalte  mir  hierbei 
Tor,  später  eine  strengere  Begründung  in  dem  oben  angedeu- 
teten Sinne  zu  versuchen,  wenn  dies  nicht  bis  dahin  bereits 
von  Anderen  geschehen  sein  sollte,  was  mir  im  Interesse  der 
Sache  und  zur  .Stütze  der  Theorie  nur  in  hohem  Grade  er- 
wünscht sein  würde. 

2. 

Ich  hatte  in  meiner  oben  erwähnten  Abhandlung  zu 
zeigen  versucht,  dass  im  Wesentlichen  nur  vier  Eigenschaften 
der  Sonnenoberfläche  erforderlich  und  ausreichend  sind,  um 
aus  ihnen  auf  Grund  bekannter  physikalischer  Gesetze  alle 
wesentlichen  bisher  auf  der  Sonne  beobachteten  Erschei- 
nungen abzuleiten.  Es  waren  diese  Eigenschaften  die  folgenden: 

1.  die  intensive  Wärmeausstrahlung  des  Sonnenkörpers, 

2.  die  Rotation  desselben, 

3.  die  Existenz  einer  Atmosphäre, 

4.  der  tropfbar-flüssige  Aggregatzustand  der  Sonnenober- 

fläche. 
Die  drei  ersten  dieser  Eigenschaften  sind  als  direct  durch 
die  Beobachtung  erwiesene  Thatsachen  zu  betrachten.  Die 
vierte  habe  ich  unter  anderm  als  eine  physikalisch  noth- 
w endige  Consequenz  aus  dem  eruptiven  Charakter  einer 
grossen   Anzahl  von  Protuberanzen  gefolgert*)  und  befinde 


»)  Vergl.  Berichte  d.  K.  S.  G.  d.  W.,  Sitzuog  am  2.  Juni  1870.  In 
meiner  dort  mitgetheilten  Abhandlung  „über  die  Temperatur  und  physische 
BeschafTenheit  der  Sonne**  bemerkte  ich  Folgendes : 

(S.  lS4ff.)  „Ohne  das  Gebiet  bekannter  Analogien  und  damit  die  Be- 
dingung ftir  die  Erklärbarkeit  kosmischer  Phänomene  zu  yerlassen,  ist  es 
nicht  wohl  möglich,  eine  andere  Ursache  dieser  Eruptionen  als  die  Druck- 
differenz des  ausströmenden  Gases  im  Innern  und  an  der  Oberfläche  der 
Sonne   anzunehmen.     Die  Möglichkeit  einer  solchen  Druckdifferenz  setzt 
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mich  bezüglich  dieser  Folgerung  gegenwärtig  in  voller  lieber- 
einstimmung  mit  Respighi,  der  durch  zahlreiche  und  sorg- 
faltige Beobachtungen  Ton  Protuberanzen  zu  Anschauungen 
über  die  physische  Beschaffenheit  der  Sonne  geführt  worden 
ist,  welche,  wie  von  ihm  ausdrücklich  hervorgehoben  wird, 
sowohl  bezüglich  der  Flecken  als  auch  der  tropfbar-flüssigen 
Beschaffenheit  der  Oberfläche  vollkommen  mit  den  bisher  von 
mir  allein^)  vertretenen  Anischauungen  übereinstinmien ^). 


aber  nothwendig  das  Vorhandensein  einer  Trennungsschicbt  zwischen  den 
innem  and  äussern  Wasserstoffmassen  voraas,  von  denen  die  letzteren 
bekanntlich  einen  wesentlichen  Theil  der  Sonnenatmosphäre  bilden/^ 

0  Hr.  £mile  Gautier  hatte  bis  znia  Jahre  1869  ebenfalls  die  Sonnen- 
flecken als  solide,  schlackenartige  Massen  betrachtet.  Allein  in  einer  Ab- 
handlung in  den  Archdves  de  Genhve  (August  1869)  giebt  er  diese  An- 
schauung, beeinflasst  durch  die  Ansichten  Secchi's  und  Faje's,  zu 
Gunsten  einer  mehr  wolkenformigen  Natur  der  Sonnenflecken  wieder  auf. 
Dagegen  schliesst  ein  mir  während  des  Druckes  freundlichst  übersandtes 
Eeferat  über  meine,  das  Botationsgesetz  der  Sonne  betreffende,  Abhandlung 
Gautier 's  mit  folgenden  Worten: 

„Notre  Observation  ne  porte  du  teste,  que  sur  tm  detail  peu  essentiel 
ä  la  theorie  de  M.  Zöllner.  CeUe-ci  n'en  reste  pas  moins  la  seule  jtM- 
qu*ä  ce  jour,  qui  s*assimile  d'une  manihre  aussi  complHe  aux  circonstan- 
ces  C(mnu4is  de  la  physique  solaire,  sans  itre  öbligie  de  recourir  ä  des 
suppositions  taut  ä  fait  en  dehors  des  notions  gSnerales  admises  dans  la 
physique  terrestre" 

*)  Respighi,  SuUe  Osservazioni  spettroscopiche  del  bordo  e  deUe 
protuberanze  solari  etc,  ,  ,  .  Atti  deüa  Reede  Accademia  dei  Lincei  neUa 
sessione  I,  dei  4  decembre  1870. 

Folgende  Stellen  aus  dieser  Abhandlung  mögen  das  oben  Bemerkte 
bestätigen  (8.  41).  „La  straordinaria  violema  o  velodta  di  tcM  erueioni 
ei  prova  che  questi  gas  debbono  trovarsi  ad  wno  stato  di  enorme  tensione, 
e  che  percib  essi  debbono  trovarsi  ivi  imprigionati  o  compressi  daHa  resi- 
stema,  o  dal  peso  di  uno  Strato  od  inviluppo  esteriore  di  con- 
veniente  spessezza  e  densitä,*^ 

„Non  resta  quindi  ehe  la  suppositione  di  uno  Strato  o  invi- 
l upp o  liquidOjCol quäle protrebbero  conciliarsi  tutte  queste partioolaritä." 

(S.  44.)  „Quanty/nque  io  prevegga  che  queste  condusioni  incontr&- 
ranno  forti  ed  autorevoli  opposizioni,  pure  ho  stimato  opportwno  di  rife- 
rirle,  perchk  mi  si  presentano  come  assai  concordanti  coi  fenomeni  ddle 
protuberanze,  e  percib  sotto  questo  rispetto  meritevoli  di  qualche  conside- 
razione :  e  perchk  in  parte  almeno  si  accordano  coUe  idee  emesse  da  auto- 
revoli scienziati,  e  principalmente  daüo  Zöllner." 
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Aus  den  beiden  ersten  der  oben  angeführten  Eigen- 
schafben der  Sonne  folgt,  wie  ich  a.  a.  0.  gezeigt  habe,  die 
Entwickelung  der  allgemeinen  Girculation  ihrer  Atmosphäre, 
in  Folge  deren  am  Aequator  die  erhitzten  Gasmassen  empor- 
steigen und  dadurch  im  unteren  Theile  der  Atmosphäre 
Polarströme,  im  oberen  Aequatorialströme  erzeugt 
werden,  welche  wesentlich  ungestört  übereinander  hiniiiessen^). 
Diese  Ströme  äussern  auf  die  glühend-flüssige  Oberfläche  eine 
doppelte  Rückwirkung,  nämlich  erstens  eine  thermische 
und  zweitens  eine  mechanische.  In  Folge  der  ersteren 
entsteht  durch  die  Berührung  mit  den  herabsteigenden  und 
relativ  abgekühlten  Aequatorialströmen  an  den  Polen  eine 
stärkere  Abkühlung  als  am  Aequator;  in  Folge  der  letzteren 
entwickeln  sich  durch  die  Reibung  der  atmosphärischen  Ströme 
an  der  flüssigen  Oberfläche  Driftströmungen,  welche  die  nor- 
male Rotation  der  Kugel  in  eine  dem  entwickelten  Rotations- 
gesetze entsprechende  abändern. 

Man  gelangt  hierbei  durch  eine  genauere  Untersuchung 
der  relativen  Geschwindigkeiten  der  einzelnen  übereinander 
gelegenen  Schichten,  wie  ich  a.  a.  0.  S.  76  gezeigt  habe,  zu 
dem  bemerkenswerthen  Resultate,  dass  innerhalb  der  durch 
die  atmosphärischen  Ströme  afücirten  Flüssigkeitsschicht  die 
Rotationsgeschwindigkeit  mit  zunehmender  Tiefe 
wächst,  so  dass  die  tiefer  gelegenen  Schichten  den 
darüber  liegenden  im  Sinne  der  Rotation  voraus- 
eilen. 

Demgemäss  sind  die  betrachteten  Driftströmungen  an  der 
glühend-flüssigen  Sonnenoberfläche  dem  innern,  normal  (d.  h. 

^)  Es  gereicht  mir  zur  Freude,  gegenwärtig  die  Existenz  dieser  Ströme 
auch  direct  durch  Beobachtungen  der  Lage  und  Neigung  von  Protuberanz- 
gebilden  bestätigt  zu  sehen.  In  ihrem  unteren  Theile  sind  diese  Gebilde 
in  überwiegender  Mehrzahl  nach  niedrigeren  Breiten,  im  oberen  Theile 
nach  höheren  Breiten  abgelenkt.  Der  Anblick  zahlreicher  Frotuberanz- 
beobachtimgen  von  Tacchini  in  Palermo  beweist  dies  in  überraschender 
Weise.  Auch  Herr  Professor  Spörer  hat  dieselben  Erscheinungen,  einer 
brieflichen  Mittheilung  zufolge,  beobachtet,  und  betrachtet  sie  gleichfalls 
als  einen  Beweis  für  die  Existenz  der  früher  theoretisch  von  mir  abgelei- 
teten Strömungen.  Hr.  Dr.  Vogel  auf  der  Sternwarte  des  Kammerhemi 
von  Bülow,  ebenso  wie  Secchi  bestätigen  das  Gleiche. 
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wie  eine  feste  Kugel)  rotirenden,  Kerne  gegenüber  im  Allge- 
meinen Ton  Osten  nach  Westen  gerichtet,  und  das  Rota- 
tionsgesetz nur  eine  Folge  der  Verzögerung  oder  Hemmung, 
welche  die  Rotationsbewegung  der  oberflächlichen  Schichten 
der  rotirenden  Kugel  an  den  Polarströmungen  der  Atmo- 
sphäre erleidet. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  wie  man  sieht,  dass  dem  Rota- 
tionsgesetze für  die  Oberfläche  der  Sonne,  nach  welchem 
die  Rotationswinkel  neben  eincmder  liegender  Flüssigkeits- 
schichten mit  wachsender  Polardistanz  zunehmen,  ein  analoges 
Gesetz  für  die  Übereinander  liegenden  Schichten  entspricht.  — 
Es  sind  demnach  auf  der  Sonnenoberfläche  alle  die- 
jenigen Bedingungen  Torhanden,  welche  fortdauernd 
in  gleichgerichtetem  Sinne  einen  Reibungsprocess  ver- 
schieden erwärmter  und  wahrscheinlich  auch  che- 
misch diff  er  enter  Flüssigkeitsschichten  unterhalten. 

In  der  That  verhalten  sich  die  äquatorialen  Theile  der 
flüssigen  Sonnenoberfläche  zu  den  polaren  me  die  schneller 
strömende  Mitte  eines  Flusses  zu  den  Ufern  näher  gelegenen 
Theilen.  Auch  in  verticaler  Richtung  zeigt  sich  hier  eine 
ähnliche  Verschiedenheit  der  Stromgeschwindigkeit  überein- 
ander liegender  Schichten  (nur  im  umgekehrten  Sinne)  wie 
an  der  flüssigen  Sonnenoberfläche. 

3. 

Vergegenwärtigt  man  sich  nun  nochmals  die  beiden  wesent- 
lichen Ursachen,  welche  allein  ausreichend  sind,  an  der  flüs- 
sigen Sonnenoberfläche  die  entwickelten  Bewegungserscheinun- 
gen hervorzurufen,  so  sind  dies,  erstens  die  Existenz  eines 
fortdauernd  von  Innen  nach  Aussen  gerichteten  Wärmestromes, 
d.  h.  also  eines  permanenten  Wärmeverlustes  der  Oberfläche, 
und  zweitens  die  Rotation  des  Sonnenkörpers.  In  der  gegen- 
wärtigen Entwickelungsphase  der  Sonne  findet  der  permanente 
Wärmeverlust  der  glühend-flüssigen  Masse  direct  durch 
Ausstrahlung  statt,  in  einem  späteren  Stadium  dagegen, 
wo  sich  die  ganze  Oberfläche  mit  einer  zusammenhängenden, 
festen  Kruste  überzogen  haben  wird,  direct  durch  Leitung 
bei  Berührung  der  inneren  Seite  der  kühleren  Incrustations- 
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rinde.  Diese  letztere  vermittelt  alsdann  erst  durch  Aus- 
strahlung den  permanenten  Wärmestrom  von  Innen  nach 
Aussen.  Man  sieht  aus  dieser  Darstellung,  dass  unmittelbar 
unter  einer  solchen  festen  Incrustationsrinde  für  die  yon  ihr 
eingeschlossene  glühende  und  leicht  bewegliche  Flüssigkeit 
die  wesentlichen  Bedingungen  zur  Entwickelung  jener 
strömenden  Bewegungen  erhalten  bleiben,  welche  durch  das 
Botationsgesetz  der  Sonne  oharakterisirt  sind.  Die  durch  Be- 
rührung und  L  eitung  abgekühlten  Flüssigkeitsmassen  werden 
aus  denselben  Gründen  wie  früher  an  den  Polen  herabsinkea 
und  dadurch  einen  polaren  Unterstrom  erzeugen,  welcher  von 
einem  entsprechenden  äquatorialen  Oberstrom  begleitet  ist. 
Dieser  äquatoriale  Oberstrom  der  glühenden  Flüssigkeit  würde 
dann  die  Incrustationsrinde  auf  ihrer  innem  Seite  bespülen 
und  vermöge  der  Rotation,  nach  Analogie  der  oberen  Passat- 
winde eine  westliche  Ablenkung  erfahren.  Für  die  Bewohner 
einer  derartig  incrustirten ,  glühend-flüssigen  Kugel  würden 
also  die  erwähnten  Gluthströme  in  der  Tiefe  unter  ihren  Füssen 
eine  Richtung  haben,  welche  sich  aus  einer  äquatorialen 
und  einer  der  Rotation  gleichgerichteten  Componente  zu- 
sammensetzte. Wäre  also  z.  B.  unsere  Erde  ein  Körper  von 
der  hier  vorausgesetzten  Beschaffenheit,  so  würden  diese  innem 
Gluthströme  auf  der  nördlichen  Halbkugel  eine  südlich-west- 
liche, auf  der  südlichen  Halbkugel  dagegen 'eine  nördlich-west- 
liche Richtung  besitzen. 

4. 

£s  fragt  sich  nun,  ob  diese  inneren  Bewegungen  des 
glühend-flüssigen  Kernes  in  irgend  welcher  Weise  an  der 
Oberfläche  wahrnehmbare  Wirkungen  äussern  könnten. 

Solange  die  Kruste  noch  hinreichend  dünn  ist,  um  durch 
die  bei  derartigen  Strömungen  stattfindenden  Schwankungen 
und  Veränderungen  afflcirt  zu  werden,  ähnlich  wie  eine  dünne 
Eisdecke  durch  das  unter  ihr  hinfliessende  Wasser,  könnten  die 
so  erzeugten  mechanischen  Einwirkungen  durch  Apparate 
beobachtet  und  gemessen  werden,  welche  es  gestatten,  die 
Richtung  der  Schwere  mit  der  Richtung  eines  mit  der  bewegten 
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Kruste  unTeränderlich  verbundenen  starren  Körpers  zu  yer- 
gleichen. 

Ist  die  Dicke  der  Incrustation  und  dadurch  ihre  relative 
Starrheit  so  weit  fortgeschritten,  dass  derartige  mechanische 
Einflüsse  entweder  gar  nicht  oder  nur  mit  äusserst  empfind- 
lichen seismometrischen  Instrumenten  nachweisbar  wären,  so 
würden  auf  grössere  Zeiträume  ausgedehnte  Aenderungen  der 
Intensität  der  gesammten  Strömungsprocesse  sich  durch 
thermische  Veränderungen  in  der  Kruste  bemerkbar  machen 
können.  Denn  welches  auch  die  Ursache  sein  mag,  durch  die 
ein  derartiges  Wachsen  und  Abnehmen  der  Intensität  des  ge- 
sammten  Strömungsprocesses  im  Innern  eines  incrustirten  Welt- 
körpers erzeugt  wird,  nach  dem  Princip  von  der  Erhaltung 
der  Energie  muss  bei  einer  Steigerung  der  lebendigen  Kraft 
der  strömenden  Massen  eine  dieser  Zunahme  äquivalente  Menge 
von  Wärme  verschwinden,  und  daher  die  mittlere  Temperatur 
des  Systemes,  d.  h.  der  bewegten  Massen  und  der  mit  ihr  in 
Berührung  stehenden  festen  Kruste,  erniedrigt  sein.  Allgemein 
lässt  sich  daher  behaupten:  Aenderungen  der  mittlem 
Intensität  des  Strömungsprocesses  sind  mit  ent-  . 
sprechenden  Aenderungen  der  mittlem  Temperatur 
der  strömenden  und  mit  diesen  in  Verbindung 
stehenden  incrustirten  Massen  verbunden.  Eine 
Steigerung  *der  lebendigen  Kraft  der  Strömung  ist 
mit  einer  Abnahme  der  Temperatur,  und  umgekehrt, 
verbunden.  Diese  Veränderungen  müssen  noth- 
wendig  gleichzeitig  (resp.  nur  durch  die  Wärmeleitung 
der  Kruste  verzögert)  stattfinden,  da  die  eine  Erschei- 
nung nur  ein  anderer  Ausdruck  der  zweiten  ist. 

Eine  dritte  Art  endlich,  in  der  sich  uns  die  Existenz  von 
gegenwärtig  noch  vorhandenen  Gluthströmen  im  Innern  der 
Erde  bemerklich  machen  könnte,  bestände  darin,  dass  durch 
die  vorhandenen  Strömungen  gesetzmässige  Störungen 
des  electrischen  Gleichgewichtes  erzeugt  würden.  Wenn 
alsdann  hiebei  die  Richtung  der  etwa  entstehenden  electrischen 
Ströme  gesetzmässig  an  die  Strömungsrichtung  der  glühen- 
den Flüssigkeit  geknüpft  wäre,  so  müssten  an  der  Oberfläche 
magnetische  Erscheinungen  wahrnehmbar  sein,  die  in 
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gesetzmässiger  Weise  mit  der  allgemeinen  Form  der  strömenden 
Bewegung,  folglich  auch  mit  den  durch  die  Rotation  der  Erde 
bedingten  Puncten  und  Kreisen  in  Beziehung  stehen. 

5. 

Fragt  man  nun,  ob  wir  im  Gebiete  der  uns  physikalisch 
näher  bekannten  Processe  Erscheinungen  anzuführen  yermögen, 
welche  eine  gesetzmässige  Erregung  electrischer  Ströme 
durch  Bewegungen  von  Flüssigkeiten  anzunehmen  gestatten» 
so  kann  diese  Frage  nicht  nur  bejaht,  sondern  sogar  be- 
stimmter dahin  beantwortet  werden,  dass  wir  nach  allen  bis 
jetzt  bekannten  Thatsachen  berechtigt  sind,  überall  da, 
wo  strömende  Bewegungen  leitender  und  chemisch 
zersetzbarer  Flüssigkeiten  stattfinden,  die  gleich-» 
zeitige  Entstehung  gesetzmässig  mit  jenen  Bewegun- 
gen verbundener  electrischer  Ströme  an  zunehmen. 

Die  durch  Beobachtungen  festgestellten  Thatsachen,  auf 
Grund  deren  ich  eine  solche  Annahme  nicht  nur  für  berechtigt, 
sondern  sogar  nach  den  Gesetzen  der  logischen  Induction  für 
nothwendig  halte,  sind  die  von  Quincke  im  Jahre  1859 
entdeckten  und  von  ihm  mit  dem  Namen  „Diaphragmenströme^^ 
bezeichneten  galvanischen  Ströme  und  ihre  Reciprocitäts- 
Phänomene.  ^) 

Die  fundamentale  Thatsache,  welche  für  Quincke  den 
Ausgangspunct  seiner  Untersuchungen  bildet,  spricht  er  nodt 
folgenden  Worten  aus: 

„Wenn  reines  Wasser  durch  einen  porösen  Kör- 
per strömt,  so  entsteht  ein  electrischer  Strom. 
Diese  Thatsache  habe  ich  durch  folgende  Versuche  gefunden 
und  festgestellt." 

Die  Richtung  dieser  galvanischen  Ströme  hängt 
bei  allen  bis  jetzt  untersuchten  Flüssigkeiten  und 
deren  Modificationen  nur  von  der  Richtung  der 
strömenden  Bewegung  in   der  Flüssigkeit  ab,  wäh- 


^)  G.  Quincke,  „üeber  eine  neue  Art  electrischer  Ströme."  Poggen- 
dorff*8  Annalen.  Bd.  CVII.  S.  1  —  47.  (1.  Abhandlung.)  Ebendaselbst 
Bd.  CX  S.  38  —  65.  (2.  Abhandlung.)  Vgl.  .Näheres  über  „Reibungsströme" 
in  meinen  „WissenschaftUchen  Abhandlungen"  Bd.  L  ThL  2.  S.  101. 
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rend  ihre  Intensität  sehr  bedeutend  mit  qualitati- 
ven Aenderungen  der  Flüssigkeit  yariirt. 

Die  Richtung  der  electrischen  Ströme  in  der  Flüssigkeit 
stimmt  stets  mit  der  Bewegungsrichtung  der  strömenden  Massen 
überein,  so  dass  die  zur  Ableitung  und  Beobachtung  des 
Stromes  in  die  Flüssigkeit  eingelassenen  Platinplatten  sich  so 
Terhalten,  als  ob  die  von  der  Strömung  zuerst  ge- 
troffene Platte  das  Zink,  die  zuletzt  getroffene 
das  Platin  einer  Grove'schen  Säule  wären.  Die 
electromotorische  Kraft  dieser  Ströme  ist  eine  sehr  bedeutende, 
und  ist  z.  B.  bei  Anwendung  einer  aus  gewöhnlichem  Quarz- 
sande gebildeten  porösen  Scheidewand  6.2  Mal  grösser  als  die 
electromotorische  Kraft  einer  Daniell'scheu  Kette,  so  dass 
Quincke  am  Schlüsse  seiner  zweiten  Abhandlung  auf  den 
Gedanken  kam,  eine  so  bedeutende  Electricitätsquelle  practisch- 
nutzbar  zu  machen.    Er  bemerkt  hierüber  Folgendes: 

„Ich  habe  schliesslich  noch  versucht,  mit  Benutzung  der 
hiesigen  Wasserleitung  einen  electrischen  Strom  herzustellen, 
da  die  grossen  electromotorischen  Kräfte  hoffen  liessen,  Ströme 
von  practischer  Anwendbarkeit  zu  erhalten.^^ 

Die  Versuche  an  einem  passend  eingerichteten  Apparate 
zeigten  jedoch  bei  einem  Drucke  von  etwa  2Vs  Atmosphären 
und  einem  stündlichen  Verbrauche  von  5  Cubikfuss  Wasser 
nur  schwache  electrische  Ströme,  ein  Resultat,  welches  sich 
Quincke  theils  durch  den  Salzgehalt  des  Wassers,  theils 
durch  die  Anwesenheit  von  Fisenrost  aus  den  Röhren- 
leitungen   erklärt. 

Die  electromotorischen  Kräfte  scheinen  nach  den  bisherigen 
Versuchen  unabhängig  von  der  Dicke  und  Oberfläche  der  porö- 
sen Scheidewände,  dagegen  proportional  der  die  Strömung 
erzeugenden  Druckdifferenz  zu  sein. 

Die  Ursache  dieser  Electricitätserregung  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  entscheidend  auf  die  sonst  bekannten  Störungen  des  elec- 
trischen Gleichgewichtes  zurückgeführt. 

Ganz  abgesehen  von  dem  möglichen  Zusammenhange 
dieser  Art  von  Strömen  mit  den  folgenden  Erscheinungen, 
ist  es  für  die  vorliegenden  Betrachtungen  von  grosser  Wichtig- 
keit, dass  sich  sogar  an  einem  gewöhnlichen  Flusse  das  Ent- 
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stehen  Ton  galyanischen  Strömen  dadurch  nachweisen  lässt, 
dass  Ton  den  beiden  Endplatten  eines  Galyanometer -Drahtes, 
die  eine  in  die  schneller  fliessende  Mitte  des  Stromes,  die  andere 
mehr  in  der  Nähe  des  Ufers  in  das  Wasser  getaucht  wird.  ^) 

Es  ist,  wie  gesagt,  ganz  gleichgültig,  welche  Ursachen 
man  für  das  Entstehen  dieser  Ströme  annimmt;  es  genügt 
für  unsere  Zwecke  die  Existenz  derselben  direct  durch  die 
Beobachtung  nachweisen  zu  können.  Es  ist  klar,  dass  diese 
Ströme  auch  dann  noch  stattfinden  müssen,  wenn  man  sich 
z.  B.  an  Stelle  der  verschieden  weit  in  den  Strom  reichenden 
Endplatten  des  Galvanometer- Drahtes  zwei  in  den  Strom 
hineinragende  Felsen  denkt,  welche  vermöge  ihres  Zusammen- 
hanges durch  den  Erdboden  in  leitende  Verbindung  gesetzt  sind. 

6. 

Wenn  durch  die  oben  angeführten  Untersuchungen 
Quincke 's  das  Entstehen  galvanischer  Ströme  durch 
mechanische  Fortführung  von  Fiüssigkeitstheilchen  consta- 
tirt  ist,  so  sind  die  Versuche,  welche  umgekehrt  die  Er- 
zeugung strömender  Bewegungen  in  Flüssigkeiten  durch 
Hindurchleiten  galvanischer  Ströme  beweisen,  unter  dem 
Namen  der  „electrischen  Endosmose"  seit  langer  Zeit  bekannt. 

Indessen  hatten  die  hierauf  bezüglichen  Versuche  nur 
dann  zu  positiven  Resultaten  geführt,  wenn  durch  poröse 
Scheidewände  eine  freie  Bewegung  der  Flüssigkeit  verhindert 
war.  Dagegen  war  es  bei  Anwendung  von  Röhren,  welche  mit 
Flüssigkeiten  gefüllt  waren,  beim  Hindurchleiten  eines  galvani- 
schen Stromes  noch  nicht  gelungen,  die  Fortführung  zu  zeigen, 
obschon  Wiedemannbei  seinen  Untersuchungen  über  diesen 

^)  Adie,  PhilosopMcdl  Magazine  T.  XXXI.  p.  353.  1847. 

„Two  sUps  of  zinc  cut  side  hy  stde  from  ihe  same  sheet  were  placed 
in  a  running  broök,  the  one  opposed  to  a  rapid  pari  of  the  cu/rrent,  the 
other  in  a  still  place  at  the  edge,  ConnecHng  these  in  U8ual  manner  tm'th 
the  galvanometer,  there  was  a  permanent  deflection  of  25^;  a/nd  on  chang- 
ing ihe  respedive  places  of  Uie  plates  in  the  atream  without  disturbing 
their  attachments  to  the  galvanometer,  the  needks  immediatly  passed  to 
the  opposite  side  of  the  card;  in  hoth  cases  the  piece  of  zinc  in  the 
current  acted  as  a  negative  or platinodeplate."  (Dieser  Versuch 
beruht  auf  anderen  Ursachen  als  den  oben  vermutheten.  Z.) 
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Gegenstand  die  porösen  Wände  nur  als  Systeme  enger  Bohren 
ansah,  und  die  negativen  Resultate  auf  die  geringe  Electricitäts- 
menge  schrieb,  welche  durch  die  benutzten  galyanischen  Ströme 
durch  die  Flüssigkeit  gefuhrt  wird. 

Der  Erste,  welcher  die  Bildung  eines  continuirlichen 
Wasserstromes  ohne  poröse  Wand  unter  dem  Einflüsse  eines 
electrischen  Stromes  beobachtet  hat,  ist  Armstrong^),  der 
Erfinder  der  Dampf-Electrisirmaschine. 

Er  verband  zwei  mit  Wasser  gefüllte  oben  fein  zugespitzte 
Gläser,  die  in  einem  Abstand  von  0,4  Zoll  von  einander  aufge- 
stellt waren,  durch  einen  feuchten  Seidenfdden.  Bei  Verbindung 
des  einen  Glases  mit  dem  negativ -electrischen  Kessel,  des 
andern  mit  der  Erde,  strömte  zuerst  das  Wasser  über  den 
Faden  hinweg  in  Gestalt  einer  Wassersäule  in  der  Richtung 
des  positiven  Stromes,  während  bald  der  Seidenfaden  in 
das  mit  der  Erde  verbundene  Glas,  also  in  entgegengesetzter 
Richtung  hinübergezogen  wurde.  Dann  blieb  das  Wasser 
einige  Secunden,  bei  anderen  Versuchen  sogar  einige  Minuten 
in  Gestalt  eines  Bogens  zwischen  beiden  Gläsern  ausgestreckt. 
In  dieser  Zeit  konnte  indessen  keine  Volumenänderung  der 
Flüssigkeit  in  den  Gläsern  wahrgenommen  werden.  Wurden 
Staubtheilchen  auf  die  Oberfläche  des  Wassers 
gestreut,  so  zeigten  diese  einen  doppelten  Strom 
in  demselben  an,  einen  äusseren  vom  positiven 
zum  negativen  Glase,  einen  inneren  in  umgekehrter 
Richtung. 

Neuerdings  hat  Quincke  diese  interessante  Thatsache  in 
umfassender  Weise  durch  sorgfältige  und  mannigfach  modificirte 
Versuche  nicht  nur  bestätigt,  sondern  auch  bei  Anwendung  von 
galvanischen  Säulen  von  sehr  grosser  electromotorischer  Kraft 
in  Capillarröhren  hervorgerufen.-) 

Quincke  bewies  durch  fein  vertheilte  Substanzen,  welche 
in  den  bewegten  Flüssigkeiten  suspendirt  waren,  ganz  allgemein 
die  Existenz  eines  Doppelstromes. 

*)  Armstrong  Philos.  Mag.  Vol.  XXIII.  p.  99.  1843.    Pogf,'.  Ann. 
Bd.  LX.  S.  355. 

«)  Quincke,  Pogg.  Ann.  Bd.  CXUI  S.  513.  1S61. 


—    354    — 

Er  brachte  in  die  Flüssigkeit  des  Gapillarrohres  (von  etwa 
Q  4mm  Durchmesser)  Stärkekömehen.  Nachdem  die  Flüssigkeit 
das  Rohr  ganz  erfüllt  hatte,  wurde  durch  Verbindung  der  ein- 
geschmolzenen Platindrähte  mit  Gonductor  und  Reibzeug  einer 
Electrisirmaschine  ein  Strom  durch  das  Wasser  im  Rohr  geleitet. 
Durch  ein  Mikroskop  mit  SOfacher  Vergrösserung  wurde  bei 
langsamem  Drehen  der  Scheibe  eine  Bewegung  der  Stärke- 
körnchen an  der  Röhrenwand  im  Sinne  des  positi- 
ven, in  der  Mitte  des  negativen  electrischen  Stro- 
mes beobachtet.^) 

Bei  schnellcrem  Drehen,  also  stärkerer  Intensität  des  eleo- 
trischcn  Stromes,  bewegen  sich  die  mittleren  Theile  schneller 
in  letzterem  Sinne,  und  mit  ihnen  bewegen  sich  im  gleichen 
Sinne  auch  die  grösseren  Theilchen  an  der  Wand,  während  die 
kleineren  noch  in  der  Richtung  des  positiven  Stromes  fortschrei- 
ten. Endlich  bei  noch  schnellerem  Drehen  wandern  alle  Stärke- 
theilchen  im  Sinne  des  negativen  electrischen  Stromes  fort. 

Analog  wirken  auch  (durch  Unterbrechung  der  Schliessung 
durch  eine  Luftschicht)  einseitig  gerichtete  Inductionsströme 
und  constante  galvanische  Ströme.  Beim  Durchleiten 
der  Batterieentladung  durch  die  Röhre  schreiten  die  Stärke- 
theilchen  erst  ein  wenig  im  Sinne  des  positiven  Stromes  fort, 
kehren  dann  plötzlich  um,  und  fliessen  schnell  in  der  ent- 
gegengesetzten Richtung  weiter. 

Bei  weiteren  Röhren  sind  stärkere  Stromintensitäten  erfor- 
derlich, um  alle  Theilchen  in  demselben  Sinne  fortzutreiben;  bei 
engeren  Röhren  tritt  dies  schon  bei  sehr  schwachen  Strömen  ein. 

Diese  Thatsachen,  welche  man  in  ausfuhrlicherer  Weise  in 
dem  Werke  Wiedemann's  „die  Lehre  vom  Galvanimus  und 
Electromagnetismus"  übersichtlich  zusammengestellt  findet, 
werden  genügen,  um  die  Annahme  zu  rechtfertigen,  dass 
alle  strömenden  Bewegungen  in  Flüssigkeiten, 
besonders  wenn  dieselben  theilweise  mit  starren 
Körpern  in  Berührung  stehen,  von  electrischen 
Strömen  begleitet  sind,  die  sich  nach  den  bisher 


*)  Quincke,  Pogg.  Ann.  Bd.  CXm.  S.  513.  1861. 
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vorliegenden     Thatsachen     vorzugsweise     in     der 
Richtung  der  strömenden  Flüssigkeit   entwickeln. 

7. 

Ueberträgt  man  diese  Thatsachen  durch  Analogie  auf 
die  oben  betrachteten  Ströme  des  glühend-flüssigen  Erdinnem 
und  vergegenwärtigt  sich  die  Richtung  der  Oberströme,  welche 
wie  die  der  oberen  Passate  für  die  nördliche  Halbkugel  eine 
südlich -westliche  ist,  so  werden  die  galvanischen  Ströme 
in  der  Erdkruste  in  entgegengesetzter  Richtung 
fliessen,  also  in  nördlich-östlicher.  Die  Ungleich- 
heiten an  der  Innenseite  der  Incrustations- Rinde,  welche  durch 
die  G]uthströme  fortdauernd  bespült  werden,  müssen  wir  uns 
ähnlich  den  Felsblöcken  denken,  welche  auf  dem  Grunde  des 
Meeres  oder  mächtiger  Ströme  durch  die  bewegten  Wasser- 
massen stets  in  einem  Sinne  beeinflusst  werden.  Die  felsen- 
artigen Ungleichheiten  würden  dieselbe  Rolle  spielen,  wie  bei 
dem  obigen  Versuche  von  Quincke  die  in  die  strömende 
Wassermasße  eingesenkten  Platinbleche.  Die  von  der  Strömung 
zuerst  getroffene  Platte  (der  westlich  gelegene  Vorsprung)  ver- 
hielt sich  stets  wie  das  Zink,  die  zuletzt  getroffene  Platte  (der 
östlich  gelegene  Vorsprung)  wie  das  Platin  einer  Grove'schen 
Kette.  FolgUch  wird  der  Draht  (die  feste  £rd-  oder  Fels- 
schicht), welche  die  beiden  Platinplatten  (die  beiden  Vor- 
sprünge) leitend  verbindet,  von  einem  galvanischen  Strome  in 
entgegengesetzter  Richtung  (von  Ost  nach  West)  durchflössen. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Annahme  so  gerichteter  Ströme 
genügt,  um  die  allgemeinsten  Erscheinungen  des  Erdmagnetis- 
mus zu  erklären.  Gleichzeitig  wird  aber  die  Ursache,  welche 
ihn  erzeugt,  in  beträchtliche  Tiefen  unter  die  von  uns  bewohnte 
Erdoberfläche  verlegt,  ein  Umstand,  der  mit  Rücksicht  auf  die 
Theorie  von  Gauss  sehr  bemerkenswerth  ist.  Lamont,  der 
sich  um  die  nähere  Erkenntniss  des  Erdmagnetismus  so  grosse 
Verdienste  erworben  hat,  und  dem  unter  den  jetzt  lebenden 
Forschem  auf  diesem  Gebiete  wahrscheinlich  das  competenteste 
Urtheil  zusteht,  drückt  sich  über  jene  von  Gauss  hervor- 
gehobene Beziehung  folgendermassen  aus: 

23* 
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„Indessen  hat  Gauss  (und  das  ist  unzweifelhaft  der 
merkwürdigste  Theil  seiner  Theorie)  einen  Umstand  hervor- 
gehoben, der  für  die  künftige  Forschung  von  grosser  Wichtig- 
keit werden  muss,  insoferne  daraus  unter  gewissen  Bedingungen 
gefolgert  werden  kann,  ob  der  Sitz  der  magnetischen  Kraft 
über  uns  in  der  Atmosphäre,  oder  unter  uns  im  Innern  der 
Erde,  oder  auf  der  Oberfläche  selbst  zu  suchen  ist." 

„Die  hieraus  folgenden  Regeln,  auf  die  Gauss 'sehen 
Formeln  angewendet,  deuten  an,  dass  der  Erdmagnetis- 
mus, wenn  nicht  ganz,  doch  dem  Haupttheile  nach 
unter  der  Erdoberfläche  sich  befinde."^) 

Es  folgt  ferner  aus  der  oben  begründeten  Voraussetzung 
über  die  physische  Ursache  des  Erdmagnetismus,  dass  alle 
Umstände  und  Ursachen,  welche  die  Richtung  und  Intensität 
der  inneren  Gluthströme  modificiren,  auch  eine  Modification 
der  Richtung  und  Intensität  des  Erdmagnetismus  hervor- 
rufen müssen. 

Derartige  Ursachen  sind  aber  bei  der  zu  Grunde  gelegten 
Annahme  nicht  nur  möglich,  sondern  sogar  nothwendig.  In 
der  That,  wenn  die  Strömungen  des  glühend-flüssigen  Erdinnern 
die  von  ihnen  bespülte  innere  Seite  der  festen  Erdkruste  in  ähn- 
licher Weise  verändern,  wie  die  Strömungen  des  Wassers  und 
der  Luft  die  äussere  und  von  uns  bewohnte  Seite  derselben,  so 
müssen  sich  auch  im  Innern  sowohl  durch  Ab-  als  Anspülungen 
allmälig  die  Flussbetten  und  daher  auch  Richtung  und  Inten- 
sität der  strömenden  Massen  verändern. 

Ich  glaube  diese  stetigen  Aenderungen  beobachten  wir 
an  den  sogenannten  säcularen  Variationen  des  Erd- 
magnetismus. 

Ueber  die  bisherigen  Versuche,  diese  Säcular- Aenderungen 
zu  erklären,  drückt  sich  Lamont  a.  a.  0.  folgendermassen  aus: 

„Wenn  es  mancherlei  Schwierigkeiten  hat,  die  einzelnen 
Eigenthümlichkeiten,  die  wir  bisher,  mit  Beziehung  auf  die  Be- 
gründung einer  Theorie  des  Erdmagnetismus,  angeführt  haben, 
zu  vereinbaren  und  eine  annehmbare  Vorstellung  daraus  zu 
bilden,  so  zeigt  sich  dies  als  völlig  unmöglich,  sobald  man  noch 


')  Lamont,  Astronomie  und  Erdma^ctismiis.  Stuttgart  1  So  1 .  p.  260  ff. 


—    357     — 

die  fernere  aus  der  Beobachtung  hervorgegangene  Tbatsacho 
hinzufügt,  dass  die  Vertheilung  des  Erdmagnetismus  Yon  Jahr 
zu  Jahr  sehr  merkb'ch  sich  ändert  und  zwar  nicht  etwa  sprung- 
weise, sondern  in  stetiger  Bewegung."  .  .  . 

„Um  diese  Säcular-Aenderungen  zu  erklären,  haben  Einige 
von  einem  aUmäligen  Starrwerden  einzehier  Theile  des  Erd- 
kernes, wodurch  der  Magnetismus  sich  verschieden  gestalte, 
Andere  von  einem  unsichtbaren  magnetischen  Planeten  ge- 
sprochen, der  um  die  Erde  in  700  Jahren  herumgehe.  Man  be- 
greift leicht,  dass  mit  Hypothesen,  die  weder  in  der  Analogie 
noch  in  sonstigen  Phänomenen  ihre  Stütze  haben.  Nichts  ge- 
wonnen ist,  und  es  wird  für  jetzt  jedenfalls  am  Besten  sein, 
gleich  einzugestehen,  dass  wir  über  den  Grund  dieser  räthsel- 
haften  Erscheinung  auch  gar  keine  annehmbare  Vermuthung 
aufstellen  können/^ 

Man  sieht  hieraus,  dass  gerade  diejenige  Erscheinung, 
welche  für  alle  bisher  aufgestellten  Erklärungen  das  schwierigste 
Problem  bildete,  vom  Standpuncte  der  oben  gemachten  An- 
nahmen sich  gleichsam  von  selber  ergiebt. 

Wenn  die  allgemeine  Richtung  der  glühend -flüssigen 
Ströme,  wie  bereits  angeführt,  mit  den  durch  die  Stellung  der 
Magnetnadel  geforderten  Verhältnissen  übereinstimmt^),  so 
ergeben  sich  doch  für  die  besonderen  Verhältnisse,  durch 
w^elche  locale  Abweichungen  der  Ströme  und  ihrer  Fluthbetten 
bedingt  sein  können,  ebenfalls  gewisse  physikalische  Folgerungen 
aus  meiner  Theorie,  welche  jetzt  näher  betrachtet  werden  sollen. 

Zunächst  ist  klar,  dass  die  Configuration  und  Beschaffenheit 
der  uns  zugänglichen  äusseren  Erdoberfläche,  wenn  auch  viel- 
leicht inerhalb  weiter  Grenzen,  in  einem  gewissen  Zusammen- 
hange mit  der  Beschaffenheit  der  inneren  Oberfläche  der  In- 
crustationsschale  unseres  Planeten  steht. 

Aehnlich  wie  die  Eisdecke  eines  See's  oder  Meeres,  welche 
sich  unter  mannigfachen  Bewegungen  und  Strömungen   des 

*)  Betrachtet  man  die  Lage  der  isoklinischen  Linien,  oder  diejenigen 
von  gleicher  Horizontal -Intensität,  oder  endlich  die  linien  gleichen  mag- 
netischen Potentials,  so  tragen  sämmtliclic  hezüglich  ihrer  Kichtung  den 
Charakter  stark  westlich  abgelenkter  Aequatorialströme  im  Meere  oder  der 
Atmosphäre  an  sich. 
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Wassers  geschlossen  hat,  an  ihrer  äusseren  Seite  durch  viel- 
fältige Unebenheiten  charakterisirt  ist,  die  zum  Theil  mit 
entsprechenden  Ungleichheiten  auf  der  inneren  vom  Wasser 
bespülten  Seite  correspondiren ,  ebenso  wird  dies  auch  bei 
der  äusseren  und  inneren  Oberfläche  der  Erdrinde  sein  können. 
Da,  wo  mächtige  Gebirgsmassen  schweren  Gesteines  an  der 
äusseren  Oberfläche  zu  Tage  treten,  werden  yermuthlich  im 
Innern  ebenfalls  Hervorragungen  vorhanden  sein,  die  durch 
ihr  tiefes  Eintauchen  in  die  Gluthmassen  deren  Strömungen 
beeinflussen,  wie  die  Gebirge  auf  dem  Grunde  des  Meeres  oder 
der  Atmosphäre  die  Strömungen  der  letzteren. 

8. 

Sind  diese  Anschauungen  in  den  Verhältnissen  der  Natur 
begründet,  und  besitzt  die  Incrustationsrinde  unseres  Planeten 
gegenwärtig  noch  nicht  eine  so  grosse  Dicke,  dass  derartige  Be- 
ziehungen verschwinden,  so  müssen  wir  erwarten,  dass  die 
Lage  und  Configuration  mächtiger  Gebirgsstöcke  in  analoger 
Weise  die  Stellung  der  Magnetnadel  beeinflussen,  wie  diejenige 
des  Pendels. 

Nachdem  Lamont  der  unterirdischen  Versuche  von  Reich 
in  Freiberg  gedacht^),  und  seine  eigenen  auf  hohen  Bergen 
angestellten  magnetischen  Beobachtungen  kurz  erwähnt  hat, 
bemerkt  er  hinsichtlich  der  obigen  Frage  Folgendes : 

„Bei  dieser  Gelegenheit  bemerke  ich  noch,  dass  ich  den  von 
Kr  eil  zuerst  beobachteten  höchst  merkwürdigen  Einfluss  der 
Tyroler  Alpen  auf  die  Richtung  der  Magnetnadel  durch  einzelne 
Messungen  bestätigt  gefunden  habe." 

Es  dürfte  daher  von  Interesse  sein,  an  Orten  mit  soge- 
nannter Localabweichung  des  Pendels  die  magnetischen  Con- 
stanten genau  zu  bestimmen,  um  hieraus  auf  einen  möglichen 
Zusammenhang  beider  Phänomene  schliessen  zu  können.  Allein 
derartige  Einflüsse  von  Gebirgsketten  könnten  vielleicht  auch 
durch  die  Annahme  mineral-magnetischer  Bestandtheile  dersel- 
ben erklärt  werden.    Dagegen  ist  eine  erst  ganz  vor  Kurzem 


^)  Reich,  lieber  elet*.trische  Strömungen  auf  Erzgängen.     Poggen- 
dorff's  Annalen  XLVm.  1S39. 
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erschienene  Abhandlung  von  Menzzer  „Ueber  den  Zusammen- 
bang der  Gonfiguration  des  festen  Landes  und  der  Lage  der 
magnetischen  Pole  der  Erde^^  für  die  Torliegenden  Frage  um 
so  bemerkenswerther. 

Diese  Abhandlung  befindet  sich  in  Poggendorffs 
Annalen  Ergänzungsband  V  S.  592  und  ist  datirt  aus  Halber- 
stadt Yom  3.  November  1870.  Das  betreffende  Heft  der 
Annalen  wurde  Anfang  August  1871  ausgegeben  und  kam 
am  5.  August  in  meine  Hände. 

Wie  leicht  begreiflich,  mussten  einige  darin  gemachten 
Andeutungen  so  wie  die  erlangten  Resultate  mit  Rücksicht 
auf  die  bereits  in  der  Sitzung  am  25.  Juli  Torgetragenen 
Anschauungen  für  mich  von  grösstem  Interesse  sein.  In  der 
That  könnte  man  sogar  aus  einigen  ganz  unbestimmten 
Andeutungen  den  Schluss  ziehen,  dass  Hr.  Dr.  Menzzer 
zu  ganz  ähnlichen  Vorstellungen  wie  die  oben  entwickelten 
über  den  Ursprung  des  Erdmagnetismus  geführt  worden  sei. 

So  befindet  sich  z.  B.  gleich  am  Eingange  der  Unter- 
suchungen (S.  592  u.  593)  zur  Begründung  der  mathematischen 
Ableitung  der  betreffenden  Formeln  die  folgende  Stelle: 

„Dass  die  von  Osten  nach  Westen  um  die  Erde  kreisenden 
positiven  Ströme  die  magnetische  Polarität  der  Erde  in  der  That 
bedingen,  und  worin  diese  Ströme  ihren  Grund  haben,  lässt 
sich  zwar  aus  der  Rotation  der  Erde  ableiten,  es  ist  aber  in  dem 
Vorliegenden  nicht  meine  Absicht,  diese  Ableitung  vorzutragen, 
vielmehr  möchte  ich  hier  nur  zeigen,  wie  sich  aus  jenen  Erd- 
strömen die  Lage  der  magnetischen  Pole  der  Erde  herleiten  lasse. 

Wenn  die  Erde  allseitig  von  einer  gleichförmigen  festen 
Decke  umgeben  wäre,  so  würden  jene  mit  der  Rotation  zusam- 
menhängenden Erdströme  überall  genau  ^)  von  Osten  nach 
Westen  rbgs  um  die  Erde  verlaufen,  und  das  Resultat  würde 
sein,  dass  die  magnetischen  Pole  der  Erde  mit  der  geogra- 
phischen genau  zusammenfielen.  Dies  ist  annähernd  mit  dem- 
jenigen Theile  der  festen  Erdrinde  der  Fall,  welcher  von  unten 
her  etwa  bis  zur  mittleren  Meerestiefe  reicht.     Der  höher 


^)  Diese  Eigenschaft  würde  allerdings  nach  der  oben  entwickelten  Ur- 
sache den  Erdströmen  nicht  zukommen  können,  da  ihre  Bichtimg  stets 
nur  die  Besoltante  einer  polaren  und  westlichen  Componente  sein  kann. 
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gelegene  Theil  der  Erdoberfläche  besteht  aber  aus  Wasser 
und  Festland,  und  dieser  Umstand  modiiicirt  jene  Erdströme 
näher  in  der  Weise,  dass  dieselbe  Tendenz,  welche  in  dem 
starren  Theile  der  Oberfläche  als  jene  Erdströme  auftrtitt, 
in  dem  flüssigen  Theile  eine  wirkliche  ortsverändemde  Rück- 
strömung der  Gewässer  bewirkt. 

In  diesem  diiferenten  Auftreten  jener  rückläufigen  Tendenz 
liegt  nun  der  Grund,  dass  die  magnetischen  Pole  der  Erde 
gegen  die  geographischen  verschoben  werden,  und  es  muss  — 
wenn  dieser  hier  vorläufig  nur  unter  der  Form  einer  blossen 
Behauptung  auszusprechende  Zusammenhang  wahr  ist  —  mög- 
lich sein,  die  Lage  der  magnetischen  Pole  aus  der  Configuration 
des  Festlandes  zu  berechnen." 

Es  scheint  mir  aus  dieser  unbestimmten  Bezeichnung  jener 
„rückläufigen  Tendenz"  hervorzugehen,  dass  dem  Verfasser  die 
oben  erörterten  Beziehungen  zwischen  electrischen  und  Flüssig- 
keitsströmen nicht  bekannt  waren.  Wie  dem  auch  sein  mag, 
die  Thatsache  bleibt  wenigstens  qualitativ  richtig,  ohne 
mir  hierbei  ein  Urtheil  darüber  zu  erlauben,  ob  die  quanti- 
tativen Verhältnisse  zur  Erklärung  der  fraglichen  Verhält- 
nisse ausreichend  sind. 

Jedenfalls  ist  das  Resultat ,  zu  welchem  die  numerische 
Berechnung  der  entwickelten  Formeln  führt,  durch  die  sehr 
genaue  Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  Hanstcen's 
merkvnirdig.  *) 

Am  Schlüsse  seiner  Arbeit  spricht  der  Verfasser  die  Ver- 
muthung  aus,  dass  durch  allmälige  Hebungen  und  Senkungen 
der  Gontinente  auch  eine  Veränderung  in  der  Lage  der  mag- 
netischen Pole  und  auf  diese  Weise  säculare  Aenderungen  der 
miagnetischen  Constanten  eintreten  würden.  Nach  meiner 
Theorie  würde  vorzugsweise  die  Temperaturverthcilung  in  der 
Erdrinde  bei  hinreichend  ausgesprochener  Verschiedenheit  von 

')  Hansteen  findet  aus  seinen  Beobachtungen  die  Lage  des  magno* 
tischen  Nordpols  wie  folgt: 

Oestl.  Län«,'e  von  Ferro:  290°  21' 

Breite:    69«  30' 
Die  Rechnungen  Mcnzzer's  geben  Länge:  289®  37'  2&".5 

Breite:    «9«  11'  53".b. 


—    361    — 

Einflass  auf  die  Strömuugeu  des  glühcudUüssigeu  Innern  sein. 
An  Stellen  bedeutender  Temperaturenüedrigung  von  aussen 
würde  auch  im  Innern  eine  schnellere  Abkühlung  der  die 
Erdkruste  berührenden  Flüssigkeit  stattfinden  und  demgemäss 
an  solchen  Stelleu  die  Tendenz  zur  Bildung  absteigender  Strö* 
mungen  vorhanden  sein.  Einer  demrtigen  Temperaturemie- 
drigung  verdanken  auch  schon  bei  einer  sehr  frühen  Entwicke- 
lungsphase  die  Kältepole  ihr  Entstehen.  In  meiner  Abhand- 
lung über  das  Rotationsgesetz  der  Sonne  habe  ich  gezeigt, 
dass  die  Temperaturveriheilung  an  der  Sonnenoberliäche,  wie 
sie  von  Secchi  beobachtet  wurde,  sehr  einfach  aus  einer 
thermischen  Reaction  der  atmosphärischen  Strömungen  auf 
die  glühende  Oberfläche  abgeleitet  werden  kann.  Da  aber 
diese  Temperaturvertheilung  jederzeit  so  beschaffen  ist,  dass 
sie  für  sich  aUein  diejenigen  Strömungen  erzeugen  würde, 
durch  welche  sie  entstanden  ist,  so  können  irgend  welche 
Unregelmässigkeiten,  welche  bei  der  frühesten  Entwickelung 
jener  Ströme  die  Lage  der  ältesten  Stellen  beeinflusst  haben, 
sich  beim  Fortschreiten  des  Abkühlungsprocesses  steigern,  und 
so  die  Lage  jener  primitiven  Kältepole  dauernd  lixiren.  Man 
sieht  hieraus,  dass  im  Allgemeinen  diese  Pole  nicht  genau  mit 
den  Polen  der  Rotation  zusammenfallen  können,  bei  der  Sonne 
ebensowenig  wie  bei  der  Erde.  Hieraus  folgt  alsdann,  dass 
au  diesen  Stellen  die  absteigenden  Ströme  überwiegen  werden, 
wodurch  sich  Strömungs-Pole  bilden,  die  denen  der 
electrischen  Ströme  entsprechen  müssen. 

Man  sieht  also,  dass  auch  von  diesem  Standpuncte  aus 
den  permanenten  Temperaturunterschieden  an  der  Erdober- 
fläche bei  genügender  Grösse  ein  gewisser  Einfluss  auf  die 
inneren  Ströme  und  folglich  auch  auf  den  Erdmagnetismus 
nicht  abzusprechen  ist.  Solche  Unterschiede  könnten  sehr 
wohl  durch  die  Bedeckung  oder  Entblössung  der  Erdoberfläche 
von  Wasser  und  Eis  erzeugt  werden,  und  hierdurch  der 
Coufiguration  der  Continente  ein  gewisser  Einfluss  auf  den 
Erdmagnetismus  gewahrt  bleiben.'^) 

')  Lenz,  Untersuchung  einer  unregelmässigen  Vertlieilung  des  Erd- 
magnetismus im  nördlichen  Theil  des  finnischen  Meerbusens.  Mim.  de 
St.  Fäersbourg  V,  3.  p.  1  --  38. 
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9. 

Viel  wichtiger  jedoch  als  die  bisher  angeführten  That- 
Sachen  ist  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  vom  Standpuncte 
meiner  Theorie  das  Entstehen  der  sogenannten  magnetischen 
Störungen  und  ihr  Zusammenhang  mit  vulkanischen 
Processen  erklären  lässt. 

In  der  That,  jede  plötzliche  Aenderung  der  Stromgeschwin- 
digkeit, mag  sie  durch  Losreissen  und  Herabstürzen  von  Theilen 
der  inneren  Erdkruste,  oder  durch  einen  vulkanischen  Ausbruch, 
oder  endlich  durch  die  secundär  hierdurch  bedingten  Erd- 
erschütterungen hervorgerufen  sein,  —  alle  diese  plötzlichen 
mechanischen  Aenderungen  müssen  noth wendig  eine  wellen- 
artige Störung  im  gleichmässigen  Verlauf  der  glühend- 
flüssigen  Ströme  im  Erdinnern  hervorrufen  und  eine  analoge 
Störung  in  der  Stellung  der  Magnetnadel  bewirken.  Hier 
mögen  wiederum  zunächst  einige  Stellen  aus  dem  oben  citirten 
Werke  Lamont's  folgen,  welche  sich  direct  auf  die  hier  be- 
rührten Erscheinungen  beziehen.  Bezüglich  des  Charakters 
der  magnetischen  Störungen  wird  unter  Anderem  Folgendes 
bemerkt : 

„Wenn  eine  grosse  Störung  eintritt,  so  wird  bei  der  De- 
clination  eigentlich  nur  ein  Schwingen  um  die  Mittelrichtung 
hervorgebracht,  und  die  mittlere  Declination  der  Störungstage 
weicht  von  dem  sonstigen  Mittelstande  nicht  ab.  Anders  ver- 
hält es  sich  mit  den  übrigen  magnetischen  Elementen:  jede 
grosse  Störung  hat  eine  Verminderung  der  Horizontal- 
intensität und  eine  Vergrösserung  der  Inclination  zur  Folge, 
und  gewöhnlich  dauert  es  mehrere  Tage,  bis  der  mittlere 
Stand  wieder  zurückkehrt.  Damit  steht  auch  der  oft 
schon  wahrgenommene  Umstand  im  Zusammenhang 
dass  eine  Störung  von  grossem  Betrage  noch  an  den 
folgenden  Tagen,  aber  immer  früher  eintretend  und, 
immer  an  Kraft  abnehmend,  sich  wiederholt/^ 

Man  denke  sich,  dass  ein  bedeutender  Felsblock  von  den 
Gluthströmen  unter  unseren  Füssen  zu  einer  bestimmten  Tages- 
zeit losgerissen  wird  und  durch  sein  plötzliches  Einsinken  und 
pendelartiges  Auf-  und  Niedertauchen  die  Strömung  der  glü- 


r' 
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henden  Flüssigkeit  durch  wellenartige  Bewegungen  stört.  Die 
Fortpflanzung  derartiger  Wellenbewegungen  und  ihre  mit  ab- 
nehmender Stärke  periodische  Wiederkehr  könnte  yielleicht 
die  Ursache  des  oben  erwähnten  Vorgangs  sein. 

Auch  die  oben  hervorgehobene  charakteristische  Eigen- 
schaft aller  grossen  Störungen,  nämlich  die  Verminderung 
der  Horizontal-Intensität  und  die  Vergrösserung  der 
Inclination  lässt  sich,  wie  mir  scheint,  durch  die  entwickel- 
ten Anschauungen  leicht  erklären. 

Man  denke  sich  zu  diesem  Zwecke  die  Oberfläche  einer 
Kugel  den  Parallelkreisen  entsprechend  mit  isolirten  Draht- 
windungen belegt.  Durch  jede  Windung  werde  vermittelst 
eines  besondem  galvanischen  Elementes  ein  Strom  nach  gleicher 
Richtung  wie  in  den  übrigen  Windungen  geleitet.  Diese  Kugel 
stellt  dann  die  von  galvanischen  Strömen  umflossene  Erde  dar 
und  eine  an  der  Oberfläche  angebrachte  Magnetnadel  wird  be- 
züglich ihrer  Richtung  die  analogen  Erscheinungen  wie  eine 
Magnetnadel  an  der  Erdoberfläche  darbieten.  Nimmt  man 
nun  an,  es  fände  in  irgend  einer  jener  parallelen  Drahtwin- 
dungen eine  Schwankung  des  galvanischen  Stromes  statt,  so 
wird  die  Lage  der  Nadel  in  einem  solchen  Sinne  beeinflusst 
werden  müssen,  wie  ihn  jene  Drahtwindung,  in  welcher  die 
Stromschwankung  erzeugt  wird,  für  sich  allein,  bei  Abwesen- 
heit aller  übrigen  Ströme,  bedingen  würde.  Gesetzt,  die  be- 
treffiende  Drahtwindung  gehe  gerade  unter  der  frei  beweglichen 
Magnetnadel  hinweg  und  der  Strom  würde  verstärkt.  Als- 
dann sieht  man  sofort,  dass  die  Inclination  vergrössert,  die 
Horizontalintensität  vermindert  werden  müsste.  Der  Sinn 
dieses  Einflusses  wird  derselbe  bleiben  bei  allen  Stromver- 
stärkungen, welche  in  Windungen  stattfinden,  deren  Abstand 
vom  Aequator  kleiner  als  derjenige  der  Nadel  ist,  d.  h.  also 
auf  der  Erde  eine  geringere  geographische  Breite  haben. 
Dagegen  müsste  eine  Stromschwankung  in  höherer  Breite  als 
die  Nadel  in  einer  Verminderung  der  Stromstärke  be- 
stehen, wenn  die  Lage  der  Nadel  im  gleichem  Sinne  wie  vor- 
her beeinflusst  werden  sollte. 

Wenn  daher  für  die  Beobachtungen  in  mittleren  Breiten 
der   nördlichen  Hemisphäre    die   oben  von  Lamout  ausge- 
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sprochene  Regel  als  eine  durchschnittlich  richtige  betrachtet 
werden  kann,  so  würde  nach  der  entwickelten  Theorie  diese 
Erscheinung  darauf  schliessen  lassen,  dass,  wenn  die  Ursache 
einer  magnetischen  Störung  in  höherer  Breite  als  die  Nadel 
stattfindet,  dieselbe  in  einer  Verzögerung,  dagegen  in  ge- 
ringerer Breite  in  einer  Beschleunigung  der  unter- 
irdischen Gluthströme  bestehen  müsse. 

10. 

Die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Annahme  wird  bedeutend 
gesteigert,  wenn  man  sich  die  relativen  Stromgeschwindig- 
keiten in  verschiedenen  geographischen  Breiten  der  Theorie 
gemäss  entwickelt. 

Da  wir  es  hier  unseren  Anschauungen  gemäss  mit  dem 
äquatorialen  Oberstrom  einer  glühenden  Flüssigkeit  zu  thun 
haben,  welche  durch  die  Botation  der  Erde  und  durch  die 
Reibung  an  der  Innenseite  der  Incrustationsrinde  in  ihren 
Bewegungen  beeinllusst  und  nach  Analogie  der  oberen  Pas- 
sate westlich  abgelenkt  wird,  so  sind  hier  auch  mutatis  mur 
ianiUs  die  theoretischen  Betrachtungen  anwendbar,  welche 
ich  früher  zur  Ableitung  des  Rotatjonsgesetzes  der  Sonne 
angestellt  hatte.  ^)  Es  stimmen  sogar  im  vorliegenden  Falle 
die  Bedingungen  des  Problems  insofern  noch  besser  mit  der 
Wirklichkeit  überein,  als  wir  es  hier  in  der  That  mit  einer 
festen  und  starren  Oberfläche  zu  thun  haben,  welche  durch 
ihre  Reibung  die  Strömungen  der  Flüssigkeit  beeinflusst. 

Bezeichnet  man  daher  den  Verlust  an  Geschwindigkeit, 
welchen  ein  Flüssigkeitselement  beim  Uebergang  von  der 
Breite  cp  in  die  Breite  y  +  rf^ ,  vermöge  der  Reibung  an 
der  concaven  Fläche  der  kugelförmigen  Incrustationsrinde, 
erleidet  mit  dv  und  setzt  diesen  Verlust,  wie  früher  den 
Zuwachs,  proportional  den  folgenden  drei  Grössen: 

1 .  der  Geschwindigkeitsdifferenz  zweier  Puncte  an  der  con- 
caven Kugelfläche,  deren  Breitendifferenz  gleich  dq>  ist, 

2.  der  Grösse  der  Reibungsfläche  der  Masseneinheit, 

—  —  —  « 

')  Berichte  der  Königlich  Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften 
Sitzung  der  matheni.-ph3'8.  Classe  11.  Febr.  1S71.   (Vgl.  oben  S.  114  ff.) 
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3.  dem  Reibaugscoefficienton  a  zwischen  der  Flüssigkeit 
und  der  festen  Rinde, 
80  hat  man  ganz  analog  den  a.  a.  0.  S.  115  ff.  ausge- 
führten Entwickelungen  für  den  Geschwindigkeitsvcrlust  dr 
beim  Uebergang  eines  Flüssigkeitstheilchens  von  niederer  in 
höhere  Breite: 

dv  =  Aai\  sin  ^  cos  ^  d(p      .     .     .     .     (1) 

Hierin  bedeutet  A  eine  von  der  Beschaffenheit  der  Körper 
abhängige  üonstante  und  t\  die  Lineargeschwindigkeit  eines 
Punctes  am  Aequator  der  festen  Kugelschale. 

Demgemäss  ist  die  Geschwindigkeit,  welche  ein  Theilchen 
beim  Uebergange  vom  Aequator  in  die  Breite  g>  verliert: 


f  sin  (ß  cos  (p  d(p 


Folglich  ist  die  noch  übrigbleibende  Geschwindigkeitscompo- 
nente  rj,  wenn  man  die  ursprüngliche  Geschwindigkeit  des 
Theilchens  gleich  t\  setzt,  d.  h.  übereinstimmend  mit  der- 
jenigen eines  Aequatorialpunctes  auf  der  festen  Rinde: 

Die  Lineargeschwindigkeit  v^  eines  Theilchens  der  festen  Erd- 
rinde ist  aber  unter  den  gemachten  Voraussetzungen: 

r^  =  ?'i  cos  9       (3) 

Setzt  man: 

Aa 

und  subtrahirt  die  beiden  letzten  Gleichungen  von  einander, 
so  erhält  man: 

Vi  —  t\  =  i\  [1.  —  (cos  (f  -hp  sin*  ()p)]     .     .     (4) 

Dieser  Ausdruck  spricht  das  Gesetz  aus,  nach  welchem  sich 
die  Differenz  der  linearen  Geschwindigkeiten  der  inneren 
Gluthströme  {t\)  und  der  festen  Incrustationsrinde  (i\)  mit 
der  Breite  y  ändert.  Diese  Differenz  ist  aber  offenbar  nichts 
anderes  als  die  Stromgeschwindigkeit  der  glühenden 
Flüssigkeit  gegenüber  der  festen  Erdrinde. 

Man  überzeugt  sich  leicht,  dass  die  Constante  p  stets 
einen    mittlem  Werth    besitzen  muss,    welcher   beträchtlich 
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kleiner  als  Eins  ist,  so  dass  der  obige  Ausdruck,  abgesehen 
von  Specialfällen,  im  Allgemeinen  mit  zunehmender 
Breite  wächst  und  an  den  Polen  ein  Maximum  erreicht. 

Da  aber  nach  der  entwickelten  Theorie  die  magnetischen 
Erscheinungen  an  der  Erdoberfläche  nichts  anderes  als  Wir- 
kungen jener  strömenden  Bewegungen  des  glühend -flüssigen 
Erdinnem  sind,  so  werden  auch  die  magnetischen  Er- 
scheinungen mit  zunehmender  Breite  an  Intensität 
wachsen  müssen.  Hieraus  folgt  nun  auch,  mit  Rücksicht 
auf  die  oben  yon  Lamont  charakterisirten  Eigenthümlich- 
keiten  der  Störungen,  dass  diese  in  höheren  Breiten  viel  in- 
tensiver sein  müssen  und  im  Allgemeinen  nur  in  einer  Ver- 
minderung der  Stromintensität  bestehen  können,  wie 
dies  oben  zur  Erklärung  der  Verminderung  der  Horizon- 
talintensität und  Vergrösserung  der  Inclination 
vorausgesetzt  wurde. 

Die  mit  wachsender  geographischer  Breite  zunehmende 
Stärke  der  magnetischen  Störungen  spricht  Lamont  a.  a.  0. 
(S.  271)  direct  mit  folgenden  Worten  aus: 

„Die  Grösse  der  Bewegungen  nimmt  allmälig  zu  vom 
Aequator  gegen  den  Nord-  und  Südpol  hin;  in  der  Aequa- 
torialzone  selbst  trifft  man  nur  geringe  Bewegungen  an." 

Eine  fernere  Bemerkung  über  die  Grösse  der  Bewegungen 
der  Magnetnadel  bei  den  Störungen  findet  sich  auf  der  fol- 
genden Seite: 

„Ich  habe  selbst  Aenderungen  der  Declination  von 
10  Bogen -Minuten  in  einer  Minute  Zeit  gesehen.  In  unsern 
Gegenden  kommt  jedoch  eine  so  rasche  Bewegung  ausseror- 
dentlich selten  vor.  In  den  Polar -Regionen  dagegen  ist  es 
oft  der  Fall,  dass  die  Bewegung  der  Instrumente  nicht  mehr 
genau  beobachtet  werden  kann.  Bravais  und  seine  Gefährten 
bei  der  Nord -Expedition  1838—39  haben  wiederholt  hiervon 
sich  zu  überzeugen  Gelegenheit  gehabt.  Schon  in  Petersburg 
und  Sitka  sind  sehr  rasche  Bewegungen  nicht  selten. 

11. 

Dass  der  Eintritt  irgend  einer  Störung  an  allen  Puncten 
der  Erdoberfläche  gleichzeitig  wahrgenommen  werden  muss. 
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ist  leicht  ersichtlich,  sobald  man  sich  yergegenwärtigt,  dass 
die  Einwirkung  der  Erde  auf  die  Magnetnadel  eine  Resul- 
tante der  magnetischen  Gesammtwirkung  der  Erde 
ist.  Jede  Veränderung  irgend  einer  Componente  muss  sich 
daher  nothwendig  für  unsere  Beobachtungen  auch  als  eine 
Veränderung  jener  Resultanten  bemerklich  machen. 

Anders  verhält  es  sich  jedoch  mit  der  Stärke  und  Be- 
schaffenheit einer  magnetischen  Störung.  Es  ist  klar,  dass 
die  Stärke  einer  solchen  an  demjenigen  Puncto  der  Erd- 
oberfläche am  intensivsten  sich  äussern  muss,  welcher  dem 
Sitze  der  Ursache  am  nächsten  ist.  Nach  unserer  Theorie 
würde  eine  solche  Ursache  in  dem  Losreissen  oder  der  An- 
schwemmung eines  unterirdischen  Felsblockes  bestehen,  welcher 
dadurch  die  Geschwindigkeit  der  Gluthströme  an  dem  betreffen- 
den Puncto  modificirt  und  so  gleichzeitig  eine  Modification 
der  davon  abhängigen  galvanischen  Wirkung  auf  die  Magnet- 
nadel hervorbringt. 

Vergegenwärtigt  man  sich  die  Bewegungen,  welche  nach 
den  Gesetzen  der  Hydrodynamik  und  den  unmittelbar  unter 
analogen  Verhältnissen  angestellten  Beobachtungen  an  Flüssig- 
keiten wahrgenommen  werden  können,  so  ist  es  leicht,  sich 
vom  Standpuncte  unserer  Theorie  im  Allgemeinen  von  dem 
Fortschreiten  dieser  Bewegungen  Rechenschaft  zu  geben. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  es  löste  sich  von  der  inneren  In- 
crustationsrinde  der  Erde  gerade  unter  unserem  Standpuncte 
ein  Felsblock  los,  so  würde  derselbe,  dem  Gesetze  der  Schwere 
folgend,  zunächst  in  die  glühende  Flüssigkeit  sinken,  um  dann, 
je  nach  der  Grösse  des  speciflschen  Gewichtes,  entweder  wieder 
emporzutauchen  oder  in  grössere  Tiefen  des  glühend -flüssigen 
Innern  hinabzusinken  und  sich  dort  unter  der  Einwirkung 
höherer  Temperaturen  wieder  aufzulösen. 

In  beiden  Fällen  wird  das  plötzlich  gestörte  hydrosta- 
tische Gleichgewicht  sich  in  Form  einer  Wellenbewegung 
wieder  herstellen,  welche  von  dem  Orte,  wo  das  Hinabstürzen 
des  Felsblockes  stattfand,  sich  nach  allen  Richtungen  mit  der 
der  Flüssigkeit  eigenthümlichen  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
fortbewegt;  analog  den  Wellenkreisen,  welche  auf  einer  ruhigen 
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Wasserobei'Häche  von  der  Stelle  ausgehen,  an  welcher  ein  Stein 
iii's  Wasser  gefallen  ist. 

Es  ist  aber  klar,  dass  sowohl  die  Geschwindigkeit 
des  Fortschreitens  als  auch  die  Form  oder  Gestalt  der 
Wellen  wesentlich  modificirt  werden  muss,  wenn  die  Flüssig- 
keit keine  ruhende,  sondern  eine  nach  bestimmter  Richtung 
gleichförmig  fliessende  ist. 

In  der  zur  Strömung  senkrechten  Richtung  werden  sich 
die  Wellen  mit  der  dem  Medium  eigenthümlichen  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit weiter  bewegen,  parallel  der  Strömung, 
dagegen  schneller  in  der  Richtung  derselben  als  nach  der 
entgegengesetzten.  Gleichzeitig  wird  aber  auch  die  Gestalt 
der  Wellen  auf  der  nach  der  Stromrichtung  gelegenen  Seite 
des  Wellencentrums  eine  gestrecktere  oder  länger  ausgedehnte 
als  nach  der  andern  Richtung  sein.  Die  Höhe  derWellen 
wird  durch  die  Begrenzung  der  Flüssigkeitsoberfläche  bedingt 
sein,  so  dass  da,  wo  dieselbe  durch  jene  Begrenzung  mehr 
eingeengt  ist,  die  Höhe  der  Wellenberge  wächst,  im  entgegen- 
gesetzten Falle  dagegen  abnimmt. 

Uebertragen  wir  diese  einfachen  Gesetze  der  Hydromecha- 
nik mutatis  mutandis  auf  die  glühende  Flüssigkeit  im  Innern 
unserer  Erde,  so  ist  sofort  ersichtlich,  dass  die  durch  einen 
losgelösten  Felsblock  in  der  oben  geschilderten  Weise  ent- 
standene Welle  in  der  Richtung  des  betreffenden  Parallel- 
kreises andere  Modificationen  als  in  der  Richtung  des  Meri- 
dians erleiden  muss.  In  der  ersteren  Richtung  wird  die  Welle, 
gleichsam  wie  in  einem  kreisförmigen  Canal,  zu  beiden  Seiten 
der  Erregungstelle  fortschreiten  und  an  der  etwa  180^  gegen- 
überliegenden Stelle  die  entgegengesetzte  Phase  von  derjenigen 
erzeugen  (also  unter  den  hier  angenommenen  Verhältnissen 
einen  Wellenberg),  durch  welche  die  Welle  entstand.  Da 
aber  ein  Wellenberg  in  der  glühenden  Flüssigkeit  nothwendig 
den  Druck  gegen  die  sie  von  oben  überbrückende  Erdrinde 
verstärken  und  so  die  Friction  der  von  Westen  nach  Osten 
strömenden  Gluthmasse  steigern  wird,  so  ist  klar,  dass  damit 
parallel  der  fortschreitenden  Welle  eine  Schwankung  der  mag- 
netischen Constanten  verknüpft  sein  muss.  Es  ist  ferner  klar, 
dass  die  Richtung  des  Fortschreitens  einer  Flüssigkeits- 
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welle  bezüglich  ihrer  electromotorischeii  Wirkung  yollkommen 
von  der  Bichtuug  der  Strömung,  welche  gleichzeitig  das 
Fortschreiten  und  die  Form  der  Welle  beeinflusst,  getrennt 
werden  muss.  Der  mechanische  Process,  von  welchem  nach 
den  bisher  entwickelten  Anschauungen  die  Erregung  electri- 
scher  Ströme  abhängt,  besteht  in  einer  relativen  und  in  der 
ganzen  Masse  stets  gleichgerichteten  Verschiebung  paralleler 
Flüssigkeitsfaden.  Durch  die  Untersuchungen  der  Gebrüder 
Weber  ist  indessen  direct  bewiesen,  dass  bei  der  Wellenbe- 
wegung tropfbar -flüssiger  Körper  die  Elemente  mehr  oder 
weniger  geschlossene  Bahnen  von  verhältnissmässig  kleinen 
Krtumnungsradien  beschreiben.  Ein  in  der  angenommenen 
Weise  erregter  Wellenberg  der  glühenden  Flüssigkeit  kann 
daher  auch,  gleichgültig  nach  welcher  Richtung  er  fortschreitet, 
nur  eine  Vergrösserung  des  hydrostatischen  Druckes 
erzeugen.  Demgemäss  können  alle  Wirkungen,  welche 
durch  eine  Veränderung  der  Stromgeschwindigkeit 
der  glühenden  Flüssigkeit  hervorgerufen  werden, 
also  z.  B.  die  galvanischen  Wirkungen  auf  die  Mag- 
netnadel, durch  eine  solche  Welle  nur  verstärkt 
werden,  indem  dieselbe  den  hydrostatischen  Druck  vergrössert, 
mit  welchem  nach  den  oben  angeführten  Versuchen  von  Quincke 
die  Intensität  die  Diaphragmeuströme  wächst. 

Lamont  hebt  es  nun  in  der  That  als  einen  Erfahrungs- 
satz hervor,  dass  die  Ursachen,  welche  eine  tägliche  Periode 
in  den  Veränderungen  der  magnetischen  Constanten  erzeugen, 
in  der  Regel  bei  den  Störungen  nur  verstärkt  werden,  so  dass 
die  Letzteren  gleichsam  als  eine  Steigerung  derjenigen  Ur- 
sachen betrachtet  werden  können,  welche  die  täglichen 
Schwankungen  erzeugen.  Die  Worte  Lamont 's  hierüber 
lauten  a.  a.  0.  (S.  271)  folgeudermaassen : 

„  Jede  Tageszeit  hat  demnach  ihre  vorherrschende  Störungs- 
weise, und  zwar  stellen  sich  in  der  Regel  die  Störungen  nur 
als  eine  Verstärkung  der  täglichen  Bewegung  dar. 
So  finden  wir,  dass,  wenn  die  Declination  in  ihrer  west- 
lichen Bewegung  begriffen  ist,  sie  durch  die  störende  Kraft 
einen  Impuls  nach  Westen,  und  wenn  sie  in  östlicher  Bewe- 
gung ist,  einen  Impuls  nach  Osten  erhält." 
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Ebenso  entsprechend  den  obigen  Folgerungen  meiner 
Theorie  scheinen  mir  mit  Berücksichtigung  des  Einflusses  der 
Tageszeit  auf  die  Störungen  die  folgenden  Bemerkungen 
Lamont's  (S.  274): 

„Stellt  man  die  gleichzeitigen  Beobachtungen  yon  Peters- 
burg, Katherinenburg,  Barnaul,  Nertschinsk,  Sitka,  Makerstoun, 
die  sämmtlich  in  der  Nähe  der  Parallele  von  55^ 
sich  befinden,  neben  einander,  so  findet  man,  dass,  wenn 
in  Petersburg  eine  grosse  Störung  eintritt,  wie  es  häutig  der 
Fall  ist,  in  Katherinenburg  die  Nadel  nach  derselben  Rich- 
tung sich  bewegt,  aber  einen  weit  kleineren  Weg  zurücklegt; 
in  Bamaul  und  Nertschinsk  geht  zwar  die  Bewegung  noch 
immer  in  gleichem  Sinne,  nähert  sich  aber  schon  dem  Ver- 
schwinden; weiter  östlich  verschwindet  sie  wahrscheinlich 
gänzlich,  um  in  Sitka  wieder  aufzutauchen,  aber  in  entgegen- 
gesetztem Sinne;  endlich  zeigt  sich  in  Makerstoun  die  Störung 
wieder  in  der  ursprünglichen  Gestalt,  nur  weniger  intensiv 
als  in  Petersburg. 

Fast  alle  grösseren  Störungen  offenbaren  sich  ganz  in  der 
hier  beschriebenen  Weise,  und  ich  halte  es  für  höchst  wahr- 
scheinlich, dass  es  nicht  verschiedene  Störungs- 
quellen gebe,  sondern  alle  Störungen  dieselbe 
Entstehungsweise  und  denselben  Verlauf  haben, 
wobei  sie  jedoch,  wie  oben  bereits  angegeben  ist,  durch  die 
Tageszeit  modificirt  werden." 

Noch  charakteristischer  tritt  die  Uebereiustimmung  der 
oben  aus  der  Theorie  gefolgerten  Beziehungen  der  Störungen 
in  demselben  ParaUelkreise  in  den  folgenden  Worten  Müll  er 's 
hervor :  ^) 

„Für  verschiedene  Orte,  welche  nahezu  gleiche  geogra- 
phische Breite,  aber  verschiedene  Länge  haben,  zeigt  sich 
gleichfalls  ein  Zusammenhang  in  den  Störungen,  aber  in 
anderer  Weise.  Wenn  zu  irgend  einer  Zeit  an  einem  be- 
stimmten Orte  eine  besonders  starke  Störungsschwankung 
stattfindet,  so  wird  sie  nach  Ost  und  nach  West  hin  in  gleicher 
Richtung,  aber  mit  abnehmender  Stärke  auftreten;  90^  öst- 


')  Kosmische  Physik.   3.  Auflage.    1872.  8.  761. 
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lieh  und  90^  westlich  von  dem  Orte,  wo  die  Schwankung  im 
Maximum  auftritt,  wird  in  demselben  Momente  gar  keine  oder 
nur  eine  unbedeutende  Schwankung  beobachtet,  auf  der  an- 
dern Hälfte  des  Parallels  aber  haben  die  gleichzeitigen  Störungs- 
schwankungen eine  entgegengesetzte  Kichtung,  und  zwar  zeigt 
sich  ein  östliches  Maximum  180^  von  dem  Puncto  entfernt, 
wo  gerade  das  westliche  Maximum  auftritt/^ 

12. 

In  ebenso  befriedigender  Weise,  wie  sich  die  Modificationen 
einer  magnetischen  Störung  in  der  Richtung  eiaes  Parallel- 
kreises in  ihren  wesentlichen  Grundzügen  aus  der  entwickelten 
Theorie  ableiten  lassen,  ist  dies  auch  mit  den  Modificationen 
in  der  Richtung  des  Meridians  der  Fall. 

Berücksichtigt  man,  dass  beim  Portschreiten  einer  Welle 
nach  den  Polen  das  Fluthbett  nothwendig  eingeengt  wird, 
und  däss  nach  dem  Obigen  die  Stromgeschwindigkeit  mit 
wachsender  Entfernung  vom  Aequator  zunimmt,  so  ist  klar, 
dass  durch  den  ersten  Umstand  die  Höhe  einer  nach  den 
Polen  fortschreitenden  Welle  wachsen  muss,  ähnlich  wie  die 
Fluthhöhe  des  Meeres  durch  gleiche  Ursachen  an  der  Erd- 
oberfläche vergrössert  wird.  Durch  den  zweiten  Umstand 
wird  die  Intensität  der  Störung,  welche  diese  Welle  durch 
gesteigerten  Druck  vermehrt,  ebenfalls  vergrössert,  so  dass 
im  Allgemeinen  eine  in  mittlerer  Breite  entstehende  Störung 
bei  ihrer  Fortpflanzung  sich  in  höheren  Breiten  stärker,  in 
niedrigeren  Breiten  dagegen  schwächer  bemerkbar  machen 
muss,  ohne  dass  der  Sinn  oder  die  Richtung  in  derselben 
Hemisphäre  wesentlich  verändert  wird. 

Dass  dagegen  eine  Welle,  welche  sich  von  einem  Pancte 
auf  der  nördlichen  Hemisphäre  über  den  Aequator  hinweg 
nach  der  südlichen  Hemisphäre  fortpflanzt,  hier  die  entgegen- 
gesetzte Bewegung  der  Nadel  erzeugen  muss,  ist  ohne  Weiteres 
klar.  Denn  da  eine  solche  Welle  durch  Steigerung  des  hydro- 
statischen Druckes  stets  nur  die  Intensität  der  electrischen 
Erregung  in  dem  durch  die  iStromrichtung  bereits  bestimmten 
Sinne  erzeugen  kann,  so  muss  natürlich  dieselbe  Ursache, 
welche  z.  B.   in  der  nördlichen  Hemisphäre  ein  Sinken  des 

24* 
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Nordendes  der  Nadel  erzeugt,  in  der  südlichen  Hemisphäre 
ein  Sinken  des  Südendes  erzeugen. 

Alle  diese  Consequenzen  werden  durch  die  Beobachtungen 
bestätigt.  Indem  Lamont  die  graphischen  Darstellungen 
von  gleichzeitig  in  demselben  Meridiane  angestellten  Beobach- 
tungen einer  Störung  vergleicht,  welche  am  28.  August  1841 
1  Uhr  Morgens  eintrat,  bemerkt  er  (S.  273)  Folgendes: 

„Geht  man  vom  Aequator  aus  gegen  Norden 
oder  Süden,  so  nehmen  die  Bewegungen  stetig  an 
Grösse  zu:  die  Form  bleibt  dabei  im  Wesentlichen 
ungeändert. 

Die  südlichen  und  nördlichen  Stationen  scheinen  auf  den 
ersten  Anblick  nicht  übereinzustimmen,  es  stellt  sich  üidessen 
eine  vollkommene  Harmonie  her,  sobald  man  wahrgenommen 
hat,  dass  in  Süden  die  Bewegungen  eine  entgegen- 
gesetzte Bichtung  nehmen.  .  . 

Man  wird  bemerken,  dass,  je  weiter  man  vom  Aequator 
sich  entfernt,  desto  mehr  Abweichungen  in  der  Form  sich 
zeigen.  Es  haben  keine  sehr  weit  gegen  Norden  oder  Süden 
gelegenen  Stationen  bei  dieser  Terminbeobachtung  mitgewirkt 
und  wir  wissen  nicht,  welche  Form  die  Störung  gegen  die 
Pole  hin  angenommen  hat;  indessen  ist  aus  sonstigen 
Beobachtungen  bekannt,  dass  in  den  Polar-Gegen- 
den  die  Störungen  eine  ausserordentliche  Grösse 
erlangen  und  ihre  Form  gänzlich  ändern." 

„Hinsichtlich  der  Grösse  der  Störungen  habe  ich  ein 
merkwürdiges  Gesetz  aus  den  Beobachtungen  abgeleitet.  Es 
giebt  nämlich  für  Europa  eine  bestimmte  „Störungsscala", 
wonach,  wenn  in  Mailand  eine  Bewegung  von  10'  stattfindet, 
die  correspondir enden  Bewegungen  in  München  11',  in  Kra- 
kau  12',  in  Breda  16',  in  Göttingen  18',  in  Kopenhagen  22' 
u.  s.  w.  betragen  werden.  Nach  Bravais  würde  in  Bosskop 
die  Scalenzahl  55'  sein,  jedoch  wird  die  Form  hier  schon 
meistens  bis  zur  Unkenntlichkeit  verändert." 

Der  oben  aus  der  Theorie  gefolgerte  symmetrische  Gegen- 
satz zwischen  der  nördlichen  und  südlichen  Hemisphäre  ist 
natürlich  unabhängig  von  der  Ursache,  welche  eine  Steigerung 
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oder  Schwächung  der  Strömung  erzeugt,  mag  dieselbe  eine 
innere,  wie  bei  den  Störungen,  oder  eine  äussere,  wie  bei  den 
Yon  den  Beziehungen  der  £rde  zur  Sonne  abhängigen  Ein- 
flüssen sein.  In  Uebereinstimmung  hiermit  bemerkt  Lamont 
bezüglich  der  täglichen  Periode  Folgendes; 

(1.  c.  S.  268)  „In  der  südlichen  Halbkugel  ist  die  Folge 
der  magnetischen  Aenderungen  wahrend  der  24  stündigen 
Periode  ganz  dieselbe,  aber  die  Bewegung  durchgängig  in 
entgegengesetztem  Sinne,  wo  nämlich  eine  westliche  Be- 
wegung oder  eine  Zunahme  im  Norden  stattfindet,  trifft  man 
in  Süden  eine  östliche  Bewegung  oder  eine  Abnahme.  Auch 
ist  die  Bewegung  am  kleinsten  auf  der  Südseite  des  Aequators, 
wenn  sie  auf  der  Nordseite  am  grössten  ist,  weil  der  Winter 
der  Südseite  unserem  Sonmier  entspricht." 

Schliesslich  dürften  auch  die  folgenden  Worte  Lamont 's 
die  bisher  entwickelten  Anschauungen  von  dem  Zusammen- 
hange der  erdmagnetischen  Erscheinungen  mit  den  Strömungen 
und  wellenartigen  Bewegungen  einer  unterirdischen  tropfbar- 
flüssigen Masse  nicht  unwesentlich  unterstützen. 

„So  wichtig  auch  die  magnetischen  Störungen  für  die 
Theorie  sind,  so  würden  sie  schwerlich  so  sehr  die  Aufinerk- 
samkeit  gefesselt  haben,  hätten  sie  nicht  etwas  Eigenthüm- 
liches,  ich  möchte  sagen,  etwas  Magisches,  insoferne  als  sie 
durch  unsichtbare  Kräfte  hervorgerufen  werden,  wovon  keine 
Spur  in  den  sonstigen  Naturerscheinungen  sich  vorfindet." 

„Es  ist  schon  bei  der  Beobachtung  unmöglich,  alle  kleinen 
Ausbeugungen,  insbesondere  das  Wellenartige,  was  in  allen 
magnetischen  Aenderungen  wahrgenommen  wird,  zu  verfolgen 
und  aufzunehmen." 

„Ein  gleichförmiges  Zu-  oder  Abnehmen  tritt  bei  den 
magnetischen  Elementen  niemals  ein,  sondern  die  Aenderung 
kommt  schubweise  zu  Stande,  so  dass  nach  jedem  Schub 
eine  kleine  rückgängige  Bewegung  erfolgt.  Man  wird  dabei 
lebhaft  an  die  Ebbe  und  Fluth  des  Meeres  erinnert,  wo  jede 
folgende  Welle  etwas  weiter  kommt,  als  die  vorhergehende, 
und  zwischen  je  zwei  Wellen  ein  Zurückweichen  des  Wassers 
stattfindet.    Die  magnetischen  Wellen  sind  übrigens  ebenso 
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« 

wenig  wie  die  Meereswellen  einander  gleich;  wahrscheinlich 
werden  sie  auch  nach  der  geographischen  Position  verschieden 
sein.  Bei  uns  dauert  der  Vorübergang  einer  magnetischen 
Welle  zwischen  3  und  15  Secunden.  Diese  merkwürdige  Eigen- 
thümlichkeit  der  magnetischen  Kraft  habe  ich  im  Jahre  1841 
erkannt,  als  ich  magnetische  Instrumente  von  neuer  Construc- 
tion  und  mit  sehr  leichten  luftdicht  eingeschlossenen  Nadeln 
versehen,  aufgestellt  hatte;  mit  den  früher  gebrauchten 
schweren  Stäben  konnten  Bewegungen  von  so  kurzer  Dauer 
nicht  beobachtet  werden." 

13. 

Die  bisher  entwickelten  Anschauungen  über  die  physi- 
schen Ursachen  des  Erdmagnetismus  ^)  lassen  unmittelbar  einen 
Zusammenhang  aller  der  auf  ihn  bezüglichen  Phänomene  mit 
den  vulkanischen  Erscheinungen  an  der  Erdoberfläche  erwarten. 
In  der  That,  wenn  diese  Vorgänge  nach  den  Grundsätzen  einer 
jeden  rationellen  Geologie  als  Reactionen  des  glühend -flüssi- 
gen Innern  gegen  die  feste  Incrustationsrinde  der  Erde  auf- 
zufassen sind,  so  müssen  sich  diese  Beactionen  sowohl  in 
mechanischen  als  auch  magnetischen  oder  electrischen  Wir- 
kungen bemerklich  machen.  Die  ersteren  beobachten  wir  in 
den  Erderschütterungen    und  vulkanischen    Eruptionen,    die 

^)  Während  des  Druckes  dieser  Arbeit  erhalte  ich  die  Nachricht  von 
einer  sehr  merkwürdigen  Beobachtung,  welche  vor  Kurzem  beim  Bohren 
eines  sehr  tiefen  artesischen  Brunnens  in  Frankreich  gemacht  worden  ist. 
Der  Pariser  Akademie  ist  hierüber  in  der  Sitzung  am  9.  October  1871  eine 
Mittheilung  gemacht  worden,  welche  in  den  Camptes  rendtis  T,  LXXIII. 
p,  910  abgedruckt  ist.  Sie  ist  betitelt:  „iltude  de  Veau  arUsienne  de 
Rochefort.    Note  de  M.  Roi€x  (Extrait)."    Die  bezügliche  Stelle  lautet: 

,,  Une  partiaUartte  interessante,  que  noiis  at)ons  observie  pendant  les 
^ravatuc  artesiens  est  Vaimantation  energique  de  la  sonde.  See 
tiges  desarticulees  npr^s  le  travail,  constituaient' auiani 
d'aimants  partiels,  ayant  chacune  son  pole  borial  et  son 
pole  austral." 

Mit  Berücksichtigung  des  schwachen  Mineralmagnetismus  der  Oesteine 
kann  diese  merkwürdige  Erscheinung,  wie  ich  glaube,  nur  durch  die  An- 
nahme kräftiger  galvanischer  Ströme  in  jenen  Tiefen  der  Erde  erklärt 
werden,  was  den  Gesetzen  der  Stromverzweigung  bezüglich  der  Intensität 
der  Ströme  vollkommen  entsprechen  würde. 
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zweiten  an  den  Schwankungen  der  Magnetnadel.  Der  von 
unserer  Theorie  mit  Nothwendigkeit  geforderte  enge  Zusammen- 
hang beider  Klassen  von  Erscheinungen  wird  ebenfalls  durch 
zahlreiche  Beobachtungen  bestätigt.  Es  mögen  hier  zum 
Beweise  nur  die  Thatsachen  angeführt  werden,  welche  Lamont 
in  der  mehrfach  citirten  Schrift  S.  277  mit  folgenden  Worten 
beschreibt: 

,,Kreil  hat  viele  Fälle  zusammengestellt,  wo  magnetische 
Störungen  mit  Erdbeben  zusammentrafen;  danach  hält  er 
«inen  Zusammenhang  beider  Erscheinungen  für  wahrschein- 
lich. Ein  höchst  merkwürdiger  Fall  ist  mir  selber  in  dieser 
Hinsicht  Yorgekommen.  Am  18.  April  1842  um  10  Minuten 
nach  9  Uhr  Morgens  sah  ich  zufidliger  Weise  bei  dem  Decli- 
natioils- Instrumente  nach,  als  die  Nadel  plötzlich  einen  Stoss 
erhielt,  dass  die  Scala  aus  dem  Gesichtsfelde  des  Fernrohrs 
hinausfuhr;  die  Schwingungen  dauerten  einige  Zeit  fort,  und 
endlich  stellte  sich  die  gewöhnliche  Ruhe  wieder  her.  Einige 
Tage  später  erhielt  ich  Nachricht  von  Co  IIa  in  Parma,  dass 
er  heftige  Oscillationen  der  Nadel  beobachtet  habe,  und  die 
Yergleichung  zeigte,  dass  die  Bewegung  in  Parma  in  dem- 
selben Augenblicke  wie  in  München  eintrat.  Kurze  Zeit  da- 
nach wurde  der  Bericht  eines  französischen  Ingenieurs  über 
oin  heftiges  Erdbeben,  welches  er  in  Griechenland  beobachtet 
hatte,  bekannt  gemacht,  und  nun  ergab  sich,  dass  das  Erd- 
beben in  derselben  Minute  stattgefunden  hatte,  wo  die 
heftige  Bewegung  der  Nadel  in  Parma  und  München  be- 
merkt worden  war.  Hält  man  diesen  Fall  mit  den  vielen  von 
Kreil  und  Golla  gesammelten  Thatsachen  zusammen,  so 
lässt  sich  kaum  an  dem  Vorhandensein  einer  engeren  Ver- 
bindung zweifeln,  w^obei  jedoch  unentschieden  bleibt,  ob  die 
eine  Erscheinung  die  andere  zur  Folge  hat,  oder  beide  von 
einer  gemeinschaftlichen  Quelle  ausgehen.  ^^ 

Denselben  Zusammenhang  zwischen  Erder- 
schütterungen und  magnetischen  Störungen  hat 
Lamont  bei  dem  im  December  des  Jahres  1861  in  Griechen- 
land stattgefundenen  Erdbeben  beobachtet. 

Er  theilt  die  hierauf  bezüglichen  Erscheinungen  in  Pog- 
gendorffs  Annalen  Bd.  CXV.  S.  176  mit  folgenden  Worten  mit : 
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„Da  der  Zusammenhang  des  Erdmagnetismus  mit  den 
Erdbeben  noch  immer  zu  den  ungenügend  ermittelten  Ver- 
hältnissen gehört,  so  wird  es  nicht  unzweckmässig  erscheinen, 
wenn  ich  hier  eine  darauf  bezügliche  Thatsache  mittheile. 
Am  26.  December  1861,  als  ich  um  8  Uhr  Morgens  den  Stand 
der  magnetischen  Instrumente  aufzeichnete  (wovon  im  magne- 
tischen Observatorium  sechs  aufgestellt  sind,  nämlich  zwei  für 
Declination,  zwei  für  Intensität  und  zwei  für  Inclination), 
bemerkte  ich  an  sänmitlichen  Instrumenten  eine  ungewöhn- 
liche Unruhe,  bestehend  darin,  dass  der  Stand  schnell  und 
unregelmässig  um  mehrere  Theilstriche  zu-  und  wieder  abnahm, 
und  zugleich  ein  Zittern  in  verticaler  Richtung  eintrat.  Das 
Zittern  der  Nadeln  hielt  nur  kurze  Zeit  an,  die  schnellen  Aen- 
derungen  des  Standes  aber  dauerten,  allmälig  an  Heftigkeit 
wachsend,  bis  gegen  8V2  Uhr  fort.  Einige  Tage  später 
traf  die  Nachricht  ein,  dass  genau  mit  obiger  Be- 
obachtung gleichzeitig  ein  Erdbeben  an  ver8chie>- 
denen  Puncten  Griechenlands  grosse  Verwüstun- 
gen angerichtet  hatte. 

Hiermit  ist  neuerdings  festgestellt,  dass  nicht  bloss  die 
Erschütterungen,  welche  ein  Erdbeben  hervorbringt,  auf  grosse 
Entfernungen  sich  verbreiten,  sondern  auch  die  Kräfte, 
welche  das  Erdbeben  erzeugen,  zugleich  den  Magne- 
tismus der  Erde  in  gewissem  Grade  modificiren.  Die 
Moditication  besteht  ohne  Zweifel  darin,  dass  ein  Erdstrom 
hervorgerufen  wird,  was  sich  auch  im  obigen  Falle  in- 
sofern bestätigt  hat,  als  die  an  der  hiesigen  Sternwarte  auf- 
gestellten Erdstromvorrichtungen  zur  angegebenen  Zeit  unge- 
wöhnlich grosse  Thätigkeit  zeigten." 

U. 

Die  besprochenen  Erscheinungen  dürften  im  Wesentlichen 
alle  diejenigen  Thatsachen  umfassen,  welche,  unabhängig 
von  der  Beziehung  der  Erde  zu  andern  Himmels- 
körpern, lediglich  eine  Beziehung  irdischer  Zustände 
und  Veränderungen  zum  Erdmagnetismus  ausdrücken.  Es 
sollen  nun  in  Folgendem  auch  diejenigen  Phänomene  vom 
Standpunctc  der  entwickelten  Theorie  geprüft  werden,  welche 
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in  bestimmtester  Weise  auch  eine  magnetische  Beziehung  der 
Erde  zu  andern  Himmelskörpern  verrathen. 

Da  nach  unserer  Theorie  die  Strömungsverhältnisse  des 
glühend -flüssigen  Erdinnern  in  nichts  Anderem  als  in  einer 
Wiederholung  der  Strömungsverhältnisse  an  der  Sonnenober- 
fläche  bestehen,  so  müssen  auch  bei  gleichen  Ursachen  die 
gleichen  Wirkungen  vorhanden  sein.  Es  muss  also  die 
Sonne  aus  denselben  Gründen  wie  die  Erde  als 
ein  magnetischer  Weltkörper  betrachtet  werden, 
dessen  Rotations-Pole  im  Allgemeinen  nicht  ge- 
nau mit  den  magnetischen  Polen  zusammenfallen. 

Setzt  man  aber  bei  der  glühenden  Flüssigkeit,  aus  welcher 
die  Sonnenoberttäche  besteht,  dieselbe  Beziehung  zwischen  der 
Richtung  der  Flüssigkeits-  und  Electricitätsströmung  voraus, 
so  ergiebt  sich,  dass  die  Pole  der  Sonne  die  entge- 
gengesetzte magnetische  Polarität  der  entsprechen- 
pole der  Erde  besitzen  müssen. 

Denn  da  die  Sonnenoberääche  noch  keine  feste  Incru- 
stationsrinde  besitzt,  und  nach  dem  Rotationsgesetze  die  Strö- 
mungen in  ihr  durch  die  Reaction  der  polaren  Unter- 
ströme der  Atmosphäre  erzeugt  werden,  so  sind  diese 
Strömungen  als  nord-östliche  entgegengesetzt  gerichtet 
den  süd-westlichen  äquatorialen  Oberströmen  des 
glühend -flüssigen  Erdinnern.  Es  muss  also  hieraus,  mit 
Rücksicht  auf  die  gleichgerichtete  Rotation  der 
Sonne  und  Erde,  bei  ersterer  ein  magnetischer 
Südpol  vorausgesetzt  werden,  wo  bei  letzterer 
ein  magnetischer  Nordpol  existirt. 

Bezüglich  der  Schichten,  in  welchen  die  erregten  elec- 
trischen  Differenzen  sich  in  Form  von  galvanischen  Strömen 
wieder  ausgleichen,  vertreten  auf  der  Sonne  die  dichten  und 
dampfreichen  untersten  Schichten  der  Atmosphäre  die  Stelle 
der  unteren  Theile  der  Incrustationsrinde  auf  der  Erde.  Es 
ist  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dass  wir  diese  electrischen 
Ausgleichungsprocesse  häufig  in  Form  von  Protuberanzen  be- 
obachten, namentlich  solcher,  welche  gleichsam  tiefer  gelegene 
Theile    überbrücken  und  hierdurch  bei   der  Dunkelheit  des 
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überbrückten  Raumes  die  Veranlassung  zur  Vermuthung 
dunkler  Protuberanzen  gegeben  haben.  ^) 

Verallgemeinert  man  die  hier  gewonnenen  Resultate  mit 
Rücksicht  auf  die  wesentliche  Gleichartigkeit  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  aller  grösseren  Weltkörper,  so  kann  man 
diese  Verallgemeinerung  in  folgendem  Satze  aussprechen: 

Alle  rotirenden  Weltkörper  besitzen  magne- 
tische Pole,  welche  nicht  genau  mit  den  Polen 
der  Rotation  zusammenfallen.  Im  Laufe  der  all- 
mäligen  Erkaltung  wechselt  die  Polarität  ihr 
Zeichen,  so  dass  ein  noch  glühend-flüssiger  Welt- 
körper die  entgegengesetzte  Polarität  eines  in- 
crustirten  besitzt. 

Die  magnetische  Polarität  verschwindet,  erstens  in  der 
Phase  des  Zeichenwechsels,  d.  h.  in  derjenigen  Entwickelungs- 
phase,  wo,  wie  bei  den  veränderlichen  Sternen,  die  Schlacken- 
massen bereits  den  Charakter  ausgedehnter  Gontinente  an- 
nehmen, und  zweitens  bei  durchgängiger  Erstarrung  des 
Innern.  Selbstverständlich  wird  hierbei  von  dem  permanenten 
Magnetismus  einzelner  Mineralien  gänzlich  abgesehen. 

Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  ist  also  vom 
Standpuncte  meiner  Theorie  die  Existenz  einer  magnetischen 
Beziehung  zwischen  der  Sonne  und  den  Planeten  wenigstens 
qualitativ  als  eine  physikalische  Nothwendigkeit  zu 


*)  Die  Protuberanz -Beobachtungen  von  Eespighi,  Tacchini,  C. 
A.  Young,  Norton  u.  A.  enthalten  zahlreiche  Andeutungen  über  den 
nordlichtartigen  Charakter  gewisser  Protuberanzgebilde  und  es  wird 
auch  bezüglich  der  innem  Theile  der  Corona  bei  totalen  Sonnenfinsternissen 
auf  diesen  Charakter  hingewiesen.  Ebenso  hat  Lamont  mit  Eücksicht 
auf  die  ausserordentlich  grosse  Veränderlichkeit  der  Protuberanzen  auf  die 
analogen  Verhältnisse  beim  Nordlicht  hingewiesen. 

Es  ist  aber  hierbei  stets  festzuhalten,  dass  diese  Analogien  nur  eine 
bestimmte  Klasse  von  Protuberanzen  treffen,  wälirend  bei  andern  der 
eruptive  Charakter  vulkanischer  Erscheinungen  gegenwärtig  gar  nicht  mehr 
zu  bezweifeln  ist  Ueber  die  Classification  der  Protuberanzen  in  damj)f- 
oder  wolkenförmige  und  in  eruptive  Gebilde  vergl.  meine  Abhand- 
lung: „Ueber  die  Temperatur  und  physische  Beschaffenheit  der  Sonne." 
(Berichte  d.  K.  8.  G.  d.  W.,  Sitzung  am  2.  Juni  1870.) 
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betrachten.  Ueber  die  quantitativeu  Verhältaisse  können 
uns  nnr  die  Beobachtungen  Aufschluss  geben.  Es  soll 
daher  iin  Folgenden  untersucht  werden,  in  wie  weit  die  oben 
theoretisch  abgeleiteten  Verhältnisse  im  Stande  sind,  von  dem 
allgemeinen  Charakter  jener  Beziehungen,  soweit  er  sich 
als  ein  ges^tzmässiger  in  den  Beobachtungen  ausspricht, 
Rechenschaft  zu  geben. 

15. 

Die  Rotationsaxe  der  Sonne  ist  mit  Zugrundelegung  der 
Beobachtungen  und  Rechnungen  von  Spörer  um  6^57'  gegen 
die  Ebene  der  Erdbahn  geneigt.  Die  Länge  des  aufsteigenden 
Knotens  des  Sonnenäquators  beträgt  (fiir  1866.5)  74fi  36'. 
Hieraus  ergiebt  sich  die  Länge  des  Nordpoles  der  Sonne  zu 
164^  36'  und  folglich  diejenige  des  Südpoles  zu  344^  36'. 
Denkt  man  sich  eine  Ebene  durch  die  Sonnenaxe  senkrecht 
zur  Ebene  der  Erdbahn  gelegt,  so  durchschneidet  die  Erde 
bei  ihrer  Bewegung  um  die  Sonne  diese  Ebene  an  zwei  Tagen, 
nämlich  am  6.  September  und  am  7.  März.  Am  ersten  Tage 
wendet  die  Sonne  ihren  Nordpol,  am  zweiten  ihren  Südpol 
am  meisten  der  Erde  zu. 

Es  folgt  hieraus,  dass  alle  Erscheinungen,  welche  durch 
eine  magnetische  Induction  der  Sonne  an  der  Erdoberfläche 
hervorgerufen  werden,  um  die  angegebenen  Zeiten  des  Jahres 
ein  Maximum  erreichen  müssen. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  noch  einmal  die  Beschaffenheit 
der  Wirkungen,  welche  durch  eine  derartige  Induction  der 
Sonne  auf  und  in  der  Erde  erzeugt  werden  können,  so  sind 
dieselben  doppelter  Natur,  nämlich  : 

1.  mechanische  Wirkungen  durch  Veränderung  der  Strom- 
geschwindigkeit der  inneren  Gluthströme, 

2.  magnetische  oder  electrische  Wirkungen,  welche  mit 
jenen  mechanischen  Veränderungen  nach  unserer  Theorie 
nothwendig  verknüpft  sind. 

Was  den  ersten  Satz  betrifft,  so  ist  klar,  dass,  wenn 
die  Ursache  des  Erdmagnetismus  in  jenen  eng  und  noth- 
wendig mit  den  üluthströmen  verknüpften  galvanischen  Strömen 
begründet  ist,  auch  eine  jede  Verstärkung  oder  Verminderung 
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des  Erdmagnetismus  durch  Induction  eine  entsprechende  Ver- 
grösserung  oder  Verminderung  der  Stromgeschwindigkeit  der 
Gluthströme  erzeugen  muss.  Es  ist  bereits  oben  gezeigt,  wie 
mit  der  Grösse  dieser  Geschwindigkeit  auch  die  Grösse  der 
störenden  Einflüsse  wachsen  muss,  und  daher  zur  Zeit  der 
kräftigsten  magnetischen  Induction  ein  Maximum  der  Erd- 
erschütterungen,  der  magnetischen  Störungen, 
und  der  hierdurch  unmittelbar  vermöge  der  galvanischen 
Induction  in  den  verdünnteren  Regionen  unserer  Atmosphäre 
erzeugten  Nordlichter. 

Theoretisch  müssten  aber,  ausser  diesen  an  derOber- 
fläche  der  Erde  zu  beobachtenden  Erscheinungen,  auch 
noch  Veränderungen  des  Temperaturzustandes 
im  Innern  der  Erde  vor  sich  gehen.  Denn  es  wurde 
schon  oben  (S.  349)  darauf  hingewiesen,  dass  die  Vergrösse- 
rung  oder  Verminderung  der  lebendigen  Kraft  der  Stromge- 
schwindigkeit in  der  Gluthmasse  nach  dem  Princip  von  der 
Erhaltung  der  Kraft  nur  auf  Kosten  des  Kraftvorrathes  im 
Systeme  vor  sich  gehen  kann.  Ein  jeder  grosser  und  noch 
nicht  vollkommen  erstarkter  Weltkörper  repräsentirt  uns  aber, 
abgesehen  von  seiner  translatorischen  und  rotatorischen  Be- 
wegung um  die  Axe,  seinen  Kraftvorrath  in  doppelter  Gestalt: 

1.  In  Form  von  Wärme,  welche  sich  durch  Ausstrahlung 
fortdauernd  vermindert. 

2.  In  Form  von  mechanischer  Bewegung  in  den 
Strömungen  seiner  gasförmigen  oder  tfropfbar-flüssigen 
Bestandtheile. 

Wird  der  eine  dieser  Bestandtheile,  ohne  äussere  Mittheilung 
von  lebendiger  Kraft,  vermehrt  oder  vermindert,  so  kann  dies 
nur  auf  Kosten  des  andern  Bestandtheiles  geschehen. 

Wird  daher  durch  magnetische  Induction  die  Stromge- 
schwindigkeit vergrössort^  so  muss  gleichzeitig  hiermit  eine 
Temperaturerniedrigung  der  strömenden  Massen  verbunden 
sein  und  umgekehrt. 

Gäbe  es  also  eine  physische  Ursache,  durch  welche  der 
magnetische  Zustand  der  Sonne  periodisch  verstärkt  oder  ver- 
mindert werden  könnte,  so  müsste  sich  nach  dem  Gesagten  in 
Folge  der  hiermit  gleichzeitig  verbundenen  Variationen  der 
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magnetisohen  Induction  der  Erde  eine  Variation  der  inneren 
£rdwäniie  ergeben,  welche  um  so  bemerkbarer  sein  wird,  je 
tiefer  die  Erdthermometer  eingesenkt  und  so  dem  glühend- 
flüssigen Erdinnem  näher  sind. 

Eine  solche  physische  Ursache,  welche  den  magnetischen 
Zustand  der  Sonne  nach  unserer  Theorie  nothwendig  periodisch 
yerändem  muss,  ist  aber  in  der  Natur  wirklich  vorhanden, 
nämlich  die  periodisch  veränderliche  Quantität  der 
Sonnenflecken. 

Ich  habe  in  meiner  Abhandlung  über  das  Rotationsgesetz 
der  Sonne  und  der  grossen  Planeten^)  theoretisch  nachgewiesen, 
dass  die  Anwesenheit  der  Flecken  auf  der  Sonnenoberfiäche 
sehr  wesentliche  aber  gesetzmässige  Modiiicationen  des  Rota- 
tionsgesetzes erzeugen  müsse.  Diese  Modiiicationen  sind  auch 
vollkommen  der  Theorie  entsprechend  durch  die  Beobachtungen 
von  Spörer  direct  nachgewiesen,  so  dass  es  mir  gelang,  eine 
theoretische  Formel  für  das  modilicirte  Gesetz  der  Strömungen 
au&ustellen,  welche  sogar  viel  befriedigender  als  die  von 
Spörer  empirisch  abgeleitete  die  Beobachtungen  darstellt. 

Den  wesentlichen  Charakter  des  veränderten  Rotations- 
gesetzes zur  Zeit  der  Fleckenmaxima  und  die  Ursachen,  welche 
diese  Aenderungen  hervorrufen,  beschrieb  ich  a.  a.  0.  mit 
folgenden  Worten: 

„Zur  Zeit  des  Fleckenmaximums  werden  aber  die  Polar- 
ströme  vermöge  des  grösseren  Reibungswiderstandes  an  der 
Oberfläche  der  Sonnenflecken  beträchtlich  verzögert  und  ge- 
langen daher  mit  weit  geringerer  Geschwindigkeit  nach  den 
Aequatorialgegenden  als  zur  Zeit  eines  Fleckenminimums. 
Daher  muss  während  der  Maxima  der  Fleckenperiode  die  be- 
schleunigende Wirkung  der  tieferen  Schichten  an  der  Sonnen- 
oberfläche bedeutend  stärker  als  zur  Zeit  der  Minima  sein, 
und  demgemäss  die  beobachtete  Rotationsgeschwindigkeit  am 
Aequator  zur  Zeit  der  Maxima  weit  stärker  als  zur  Zeit  der 
Minima  im  Sinne  einer  grösseren  Rotationsgeschwiudigkeit 
ausfallen,  ganz  wie  dies  die  Beobachtungen  von  Spörer  zeigen." 

')  Berichte  d.  K.  S.  G.  d.  W.,  Sitzung  am  11.  Februar  1871. 
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Wie  man  sieht,  lassen  sich  alle  Beobachtimgen  Spörer's 
durch  die  oben  theoretisch  abgeleitete  Formel  weit  besser 
als  durch  die  von  Spörer  gegebene  empirische  Formel  dar- 
stellen. Schliesst  man  aber  die  Beobachtung  in  unmittelbarer 
Nähe  des  Aequators  aus  so  reducirt  sich  die  Summe  der 
Fehlerquadrate  für  die  Spörer'sche  Formel  auf  85,2,  für 
die  meinige  auf  44.8,  also  fast  auf  die  Hälfte  des  Spörer 'sehen 
Werthes. 

Es  hat  sich  demnach  auch  für  die  Spörer 'sehen  Be- 
obachtungen in  der^Nähe  eines  Fleckeimiaximums  die  ent- 
wickelte Theorie  des  Botationsgesetzes  vollständig  bewahrt, 
und  man  wird  in  Zukunft  die  obige  Formel  ganz  allgemein 
als  den  modiiicirten  Ausdruck  jenes  Gesetzes  zur  Zeit  der 
Fleckenmaxima  zu  betrachten  haben."   (Vgl,  S.  147.) 

Es  muss  daher  nach  meiner  Theorie  von  der 
physischen  Ursache  des  Magnetismus  der  Sonne 
als  eine  physikalische  Nothwendigkeit  angesehen 
werden,  dass  zur  Zeit  der  Fleckenmaxima  durch 
die  Steigerung  der  relativen  Stromgeschwindig- 
keit und  die  Vergrösserung  der  Frictionsprocesse 
auch  die  Intensität  der  hiermit  verbundenen  gal- 
vanischen Ströme  und  somit  auch  der  magnetische 
Zustand  der  Sonne  verstärkt  wird. 

Zur  Zeit  der  Fleckenmaxima  ist  auf  Kosten  eines  ge- 
wissen Wärmequantums  der  Sonne  die  Quantität  der  mecha- 
nischen, electrischen  und  magnetischen  Processe  an  ihrer 
Oberfläche  vergrössert. 

16. 

Um  dem  Leser  ein  eigenes  Urtheil  darüber  zu  gestatten, 
in  wie  weit  die  oben  aus  einer  solchen  periodischen  Aenderung 
des  magnetischen  Zustandes  der  Sonne  theoretisch  gefolgerten 
Erscheinungen  an  der  Erdoberfläche  mit  den  Beobachtungen 
im  Einklang  sich  befinden,  werde  ich  mir  erlauben,  hier  ein- 
fach die  charakteristischen  Stellen  aus  den  betreflenden  Ori- 
ginalabhandlungen mitzuthcilen. 

Das  Vorhandensein  einer  periodischen  Zu-  oder  Abnahme 
in  der  Grösse  der  täglichen  Bewegung  der  Magnetnadel  hat 
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Lamont  bereits  im  Jahre  1845  ausgesprochen.^)  Im  Jahre 
1851  veröffentlichte  derselbe  Gelehrte  eine  Abhandlung,*)  in 
welcher  er  für  die  Dauer  jener  Periode  eine  Zeit  von  lOV»  Jahren 
ableitete.  —  Um  dieselbe  Zeit  beschäftigte  sich  Sabine^)  mit 
einer  Untersuchung  und  Zusammenstellung  der  magnetischen 
Declinationsstörungen  in  Toronto  und  Hobarton  für  die  fünf 
Jahre  1843  — 1848  und  bemerkte,  dass  während  dieses  Zeit- 
raumes von  Jahr  zu  Jahr  die  Grösse  sowohl  als  die  Häufig- 
keit der  Störungen  zunahm. 

Sabine  gelangt  ebenfalls  zur  Annahme  einer  Periode  in 
der  Grösse  dieser  Störungen  und  bemerkt  dann,  auf  die  Be- 
trachtung einer  möglichen  Ursache  übergehend  (1.  c.  S.  127) 
Folgendes:*) 

„Da  wir  die  Sonne  als  Grundursache  anzusehen  haben 
bei  allen  Vorgängen,  welche  von  der  Tageszeit  ab- 
hängen, so  erscheint  es  angemessen,  so  oft  wir  an  einem 
Vorgänge  dieser  Art  eine  periodische  oder  nicht  periodische 
Aenderung  bemerken,  bei  der  Sonne  zu  untersuchen,  ob  sie 
nichts  Analoges  darbiete.  Im  gegenwärtigen  Falle  treffen  wir 
in  der  That  etwas  Analoges  an,  indem  die  so  beharrlich  und 
consequent  fortgeführten  Beobachtungen  des  Hm.  Schwabe 
nachgewiesen  haben,  dass  die  Zahl  der  Sonnenflecke  allmälig 
zu-  und  wieder  abnimmt  mit  einer  Periode  von  ungefähr 
10  Jahren  und  der  blosse  Anblick  der  Zahlen  eine  Ueber- 
einstinunung  beider  Phänomene  nachweist/^ 


^)  Dove'ß  Repertorium  der  Physik  Bd.  Vn.  S.  102.  Man  vergleiche 
ferner:  Resultate  des  magnetischen  Observatoriums  in  München  1843,  44 
und  45.    Abhandl.  d.  ü.  Classe  der  bayr.  Acad.  d.  Wiss.  V.  Band.  I.  Abth. 

*)  Poggendorff's  Annalen  Bd.  LXXXTV.  S.  572. 

•)  Feriodical  laws  discoverable  in  tke  mean  effects  of  the  larger  mag- 
netic  dtsturbances ,  hy  Col.  Edw.  Sah  ine  R.  A.  (Received  Marcfi. 
18  —  Bectd  May  6,  1852)  Fkilosophical  Transactions, 

*)  Diese  Angaben  sind  einer  Abhandlung  La mont's  in  Poggendorff's 
Annalen  Bd.  CXVI.  S.  607  ff.  (1862)  entnommen,  welche  betitelt  ist:  „üeber 
die  zehnjährige  Periode  in  der  täglichen  Bewegung  der  Magnetnadel,  und 
die  Beziehung  do^  Erdmagnetismus  zu  den  Sonnenflecken". 
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Gleichfalls  um  dieselbe  Zeit  und  vollkommen  unabhängig 
von  einander  hatten  R.  WolfM  und  Gautier*)  auf  die 
Uebereinstimmung  der  Sonnenflecken -Periode  mit  den  perio- 
dischen Aenderungen  des  Erdmagnetismus  aufmerksam  ge- 
macht, und  Ersterem  ist  es  seitdem  durch  unermüdlichen 
Fleiss  und  Eifer  auf  diesem  Gebiete  gelungen,  diese  Beziehung 
als  eine  über  alle  Zweifel  erhobene  Thatsache  festzustellen. 

Zum  Beweise  dieser  Behauptung  lasse  ich  hier  einige 
Stellen  aus  einer  Abhandlung  Wolfs:  „Ueber  die  elf- 
jährige Periode  in  den  Sonnenflecken  und  erd- 
magnetischen Variationen"^)  folgen. 

„Als  ich  im  Jahre  1852  nachwies,  dass  sich  in  der  Häufig- 
keit der  Sonnenflecken  eine  Periode  von  IIV9  Jahren  zeige, 
und  rückwärts  bis  zur  Entdeckung  der  Sonnenflecken  ver- 
folgen lasse,  disponirte  ich,  abgesehen  von  der  damals  bereits 
26  Jahre  umfassenden  Beobachtungsweise  des  hochverehrten 
Hrn.  Hofrath  Schwabe,  über  keine  längere  zusammenhängende 
Serie,  sondern  nur  über  eine  gewisse  Anzahl  kürzerer  Be- 
obachtungsfolgen und  vereinzelter  Angaben,  —  und  es  lag  so- 
mit die  Beweiskraft  nur  in  den  zwei  Momenten,  dass  einer- 
seits die  Schwabe'sche  Reihe  eine  Periodicität  zeige,  und 
andererseits  bei  Annahme  einer  Periode  von  IIV9  Jahren 
keine  der  aufgefundenen  Angaben  dieser  Periodicität  wider- 
spreche. —  Jetzt  steht  die  Sache  anders:  Durch  Auffindung 
langjähriger  Beobachtungen  von  Staudacher,  Flauger- 
gues,  Tevel,  Adams  etc.  ist  es  mir  möglich  geworden,  aus 
einer  Sammlung  von  etwa  20000  Beobachtungen  für  eine 
Folge  von  112  Jahren  die  mittlere  jährliche  Häuiigkeit  durch 
Relativ -Zahlen  auszudrücken,  die  ich  hier  als  Grundlage  der 
weiteren  Besprechung  vollständig  gebe,  —  ihnen,  soweit  es 
der  Platz  erlaubt,  die  aufgefundenen  mittleren  jährlichen 
Declinations  -  Variationen  beisetzend." 

Bezüglich  der  hier  erwähnten  vollständigen  Wiedergabe 
des  Beobachtungsmaterials    verweise    ich   auf   die    genannte 


*)  Mittheilungen  der  Berner  naturforschenden  Gesellschaft,  No.  245. 
Ckmptes  rendus,  18.  Sept.  1852.  —  Astr.  Nachrichten.  No.  820. 
*)  Bibliotheqtie  Universelle.  Jouillet  et  Aoüt  1852, 
»)  Po;ggendorff*s  Annalen  CXVU.  S.  502  flF.  (1862). 
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Abhandlung.  Dagegen  mögen  hier  die  daraus  abgeleiteten 
Resultate  mit  den  begleitenden  Worten  Wolfs  folgen:  (1.  c. 
S.  505  flf). 

„Die  obige  Tafel  zeigt  auf  den  ersten  Blick  den  perio- 
dischen Wechsel  sowohl  in  der  Häufigkeit  der  Sonnenflecken, 
als  in  der  Grösse  der  magnetischen  DeclinationsTariation,  und 
zwar  ergaben  sich  aus  ihr  folgende  Zeiten: 

Sonnenflecken  und  Erdm'agnetismus. 


Maximum 

Minimum 

Sonnenflecken 

Magnetische 
Variation 

Sonnenflecken 

MagnetiRche 
Variation 

1750.0+  1.0 
1761.5  +  0.5 
1770.0  +  0.5 
1779.5  ±  0.5 
1788.5  ±0.5 
1804.0+  1.0 
1816.8  +  0.5 

1829.5  ±  0.5 
1837.2  ±  0.5 

1848.6  +  0.5 
1860.2  + 

1787.2  +  1.0 
1803.5  ±  1.0 
1817.5+  1.0 
1829.7  ±0.5 
1837.7  ±0.5 
1848.9  ±0.3 
1860.0  ±0.3 

1755.7+  0.5 
1766.5  +  0.5 
1775.8+  0.5 
1784.8  ±  0.5 
1 798.5  ±  0.5 
1810.5  ±0.5 
1823.2  +  0.5 
1883.8  ±  0.2 
1844.0  ±  0.2 
1856.2  ±  0.2 

1784.5  ±  0.5 

1799.0  ±2.0 

1823.8  +  1.0 

1844.2  +  0.5 

1856.3  +  0.3 

„Betrachten  wir  zunächst  die  den  Sonnenflecken  ent- 
sprechenden Epochen,  so  finden  wir  aus  den  äussersten  An- 
gaben für  die  Länge  der  mittleren  Periode: 

[1860.2  ±  0.2]  —  [1750.0  ±  1.0]        ^   11  02  +  0  10 


[1856.2  +  0.2]  —  [1755.7+0.5]        _ 

9 


=  11.17  +  0.06 


d.  h.  Resultate,  welche  mit  der  früher  bestimmten  Perioden- 
länge von  IIV9  Jahren  innerhalb  ihrer  Fehlergränzen  über- 
einstimmen." 

„Betrachten  wir  in  zweiter  Linie  die  den  magnetischen 
Variationen  entsprechenden  Epochen,  so  finden  wir,  dass  sie 
innerhalb  ihrer  Fehlergränzen  mit  denen  der  Sonnenflecken 
übereinstimmen,  und  dass  der  1852  ausgesprochene  Paralle- 

Zollner,  Populäre  Yorlemms^en.  25 
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lismns  in  den  beiden  Erscheinungen  daduroh  um  so  schla- 
gender nachgewiesen  ist,  als  nicht  nur  die  mitt- 
lere Periode  genau  dieselbe  ist,  sondern  sich  auch 
die  Anomalien  der  einen  Erscheinung  bei  der  an- 
dern genau  wieder  finden. 

„Diese  Uebereinstimmung  veranlasste  mich  schon  vor 
mehr  als  drei  Jahren  die  Ansicht  auszusprechen,  es  möchte 
zwischen  beiden  Erscheinungen  ein  Causalnexus  in  der 
Weise  ezistiren,  dass  in  beiden  die  Intensität  der 
gemeinschaftlichen  Ursache  wie  an  zwei  verschie- 
denen Scalen  abgelesen  werden  könne,  und  dass  es 
daher  möglich  sein  müsse,  die  Grösse  v  der  magnetischen 
Variation  nach  einer  Formel  von  der  Form: 

V  =  a  +  b.r 

aus  der  Relativzahl  r  des  betreffenden  Jahries  zu  berechnen. 
So  fand  ich  z.  B.  damals  speciell  für  München  die  Formel: 

t;'  =  6',273-f  0,051. r, 

welche  die  von  Hm.  Lamont  zur  Zeit  veröffentlichten  De- 
clinations- Variationen  der  Jahre  1835—1850  sogar  genauer 
darstellte  als  die  von  ihm  denselben  direct  entnommene 
Formel."  i) 

Es  sei  hier  zum  Schlüsse  uoch  bemerkt,  dass  Professor 
R.  Wolf  auch  für  Prag  eine  solche  Formel  abgeleitet  hat, 
über  deren  Uebereinstimmung  mit  den  magnetischen  Decii- 
nationsbeobachtungen  er  in  einer  neueren  Publication  *)  Fol- 
gendes bemerkt  (1.  c.  S.  253): 

„Die  von  mir  in  Nr.  XXVI  durch  Berechnung  aus  den 
Sonnenflecken  für  Prag  1869  erhaltene  Variation  9'.44  ist 
also  merklich  grösser  als  die  aus  den  Beobachtungen  2^ — 20^ 
hervorgehende  8^69,  während  sie  dagegen  mit  der  aus  Maximum 
—  Minimum  hervorgehenden  9.'44  ganz  genau  übereinstimmt.^' 


')  In  Betreff  der  Differenzen  zwischen  Lamont  und  Wolf,  die  übri- 
gens gegenwärtig  wohl  als  zu  Gunsten  des  Letzteren  als  erledigt  betrachtet 
werden  dürften,  verweise  ich  auf  die  beiden  dtirten  Abhandlungen  in 
Poggendorff's  Annalen  vom  Jahre  1862. 

')  Yierteljahrsschrift  der  naturforscb  enden  Gesellschaft  zu  Zürich. 
Deccmber  1870.  S.  239 ff. 
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Eine  nicht  minder  überraschende  Uebereinstimmnng  er- 
giebt  sich  aber  auch  zwischen  der  Häufigkeit  der  Nordlichter 
und  derjenigen  der  Sonnenfleoken.  Ich  entnehme  die  aus 
einer  grossen  Anzahl  europäischer  und  amerikanischer  Nord- 
lichtbeobachtungen Yon  Professor  Loomis  abgeleiteten  Epo- 
chen einer  Abhandlung,  welche  im  Jahre  1865  im  „Animual 
Report  of  the  Board  of  Regents  of  the  Smithsonian  Insti^ 
tution  etc,  for  the  year  1865  (p.  208 — 248)*^  publicirt  worden 
ist.  Es  ist  diese  Zusammenstellung  um  so  wichtiger,  weil 
Loomis  des  Zusammenhanges  mit  den  Sonnenilecken  nirgends 
gedenkt  und  ihm  daher  bei  Abüeissung  jener  Abhandlung 
jedenfalls  die  Arbeiten  von  Wolf  nicht  bekannt  gewesen 
sind.^)  Deshalb  ist  aber  auch  jede  mögliche  Präoccupation 
des  Urtheils  ausgeschlossen  und  die  Uebereinstimmung  beider 
Phänomene  um  so  überraschender. 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich,  wie  oben,  die  Zeiten 
der  Mayjma  und  Minima  der  Sonneniiecken  getrennt,  und  an 
Stelle  der  magnetischen  Variationen  die  von  Loomis  nur 
aus  europäischen  Nordlichtbeobachtungen  abgeleiteten 
Epochen  der  Maxima  und  Minima  beigefügt.  Die  aus  amen* 
canischen  Beobachtungen  resultirenden  Zeiten  stimmen  fast 
YoUkommen  mit  den  obigen  überein. 

Sonnenflecken  und  Nordlichter. 


Maximum 

Mini 

mum 

Somienflecken 

L  Nordlichter 

Sonnemflecken 

L  Nordlichter 

1707 

1713 

1718 

1721 

1730 

1733 

1741 

1745 

1750.0 

1750 

1756.7 

1755 

1761.5 

1760 

1766.5 

1766 

1770.0 

1771 

1775.8 

1776 

1779.5 

1779 

1784.8 

1784 

1788.5 

1788 

1798.5 

1798 

1804.0 

1804 

1810.5 

1811 

1816.8 

1819 

1823.2 

1823 

1829.5 

1830 

1833.8 

1834 

1837.2 

1840 

1844.0 

1843 

1848.6 

1849 

1856.2 

1856 

^)  Erst  später  hat  Loomis  in  Silliman^s  Journal,  Septemherheft 
1870  diese  Beziehungen  hervorgehohen.  Vgl.  aber  die  Kritik  seiner  Ab- 
handlung Yon  Wolf  in  No.  XXVIU.  seiner  astronomischen  MttheUungen. 

25* 
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Wenn  die  mitgetheilten  Beobachtungen  jeden  Zweifel  über 
den  Zusammenhang  des  Erdmagnetifimus  mit  den  Vorgängen 
auf  der  Sonnenoberfiäche  ausschlieBsen,    so  mag  hier  noch 
bemerkt  werden,  dass  aus  meiner  physikalischen  Theorie  nicht 
nur  die  Existenz,  sondern  auch  die  Beschaffenheit  dieses 
Zusammenhanges  sich  erklärt.    In  der  That,  wenn  es  sich 
nur  darum  gehandelt  hätte,    die  erstere  zu  bestätigen,  so 
wäre  es  gleichgültig  gewesen,  ob  ein  Maximum  der  Sonnen- 
flecken mit  einem  Maximum  oder  Minimum  der  magnetischen 
Störungen  coincidirte.    Nach  der  oben  entwickelten  Theorie 
dagegen  ist  die  Coincidenz  gleichartiger  Grössen  bei  beiden 
Erscheinungen  ein  nothwendiges  Erfordemiss.    Denn  die  wäh- 
rend des  Sonnenflecken-Maximums  beschleunigten  tiluthströme 
auf  der  Sonne  rufen  vermittelst  der  magnetischen  Induction 
auch  eine  Beschleunigung  der  Gluthströme  im  Erdinnem  her- 
vor, so  dass  um  diese  Zeiten  die  Grösse  der  magnetischen 
Störungen  aus  demselben  Grunde  wachsen  muss,  wie  auf  der 
Erde  mit  zunehmender  geographischen  Breite.  (Vgl.  oben  §  10.) 
Es  ist  indess  oben  (S.  379)  mit  Rücksicht  auf  die  Lage 
der  Sonnenaxe  zur  Ebene  der  Erdbahn  theoretisch  eine  stär- 
kere  magnetische  Induction    in  der  Nähe  zweier  Tage    im 
Jahre  gefolgert  worden,  an  welchen  die  Erde  dem  indudren- 
den  Einflüsse  des  einen  oder  andern  Sonnenpoles  am  meisten 
ausgesetzt  sein  würde,  wenn  hierbei  zunächst  ganz  von  dem 
Einflüsse  abgesehen  wird,  welchen  die  Lage  der  Erdaxe  selber 
auf  die  Stärke  dieser  Induction  ausüben  muss.    Es  wird  also 
vorausgesetzt,  dass  an  jenen  beiden  Tagen  der  Radiusvector 
der  Erde,   ähnlich  wie  zur  Zeit  der  Aequinoctien,  jsenkrecht 
zur  Erdaxe  stehe.    Da  sich  für  jene  beiden  Tage  der  6.  Sep- 
tember und  der  7.  März  ergeben  haben,  so  kann  die  gemachte 
Annahme  für  einen  rohen  Vergleich  der  magnetischen  Stö- 
rungen als  annähernd  erfüllt  betrachtet  werden.  Nach  unserer 
Theorie  müssten  also  um  jene  Zeiten  des  Jahres  alle  diejeni- 
gen Erscheinungen  Maxima  zeigen,  welche  nach  dem  Obigen 
durch  eine  stärkere  magnetische  Induction  der  Erde  bedingt 
sind,   also  zunächst   die    magnetischen  Störungen   und 
die  secundär  hierdurch  erzeugten  Phänomene  des  Nord- 
lichtes. 
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Als  Beobachtnngsmaterial  zur  Prüfung  dieser  Consequenzen 
wähle  ich  zuerst  die  „Resultate  aus  den  Beobachtun- 
gen des  magnetischen  Vereins  1836.  III.",  welche  von 
Gauss  im  V.  Bande  seiner  gesammelten  Werke  discutirt 
worden  sind. 

Unter  der  Ueberschrift:  „Mittleres  Schwanken  der 
magnetischen  Declination  während  der  drei 
Jahre  1834  — 1837"  werden  diese  Werthe  als  Mittel  dieser 
drei  Jahre  für  die  einzelnen  Monate  zusammengestellt.  Wenn 
auch  dieses  Material  noch  viel  zu  gering  ist,  um  entschei- 
dende Yergleichungen  mit  den  oben  gezogenen  Folgerungen 
der  Theorie  zu  gestatten,  so  mögen  doch  hier  diese  Mittel- 
werthe  in  Bogensecunden  ausgedrückt  folgen  (1.  c.  S.  567). 


Mittlere,  Declinations-Variationen  zu  Göttingen 

von  1834  bis  1837. 


Monat 

Variation 

189" 

Monat 
Juli 

Variation 

Januar 

223 

Februar 

155 

August 

244 

März 

206 

September 

204 

April 

164 

October 

216 

Mai 

196 

November 

191 

Juni 

172 

December 

195 

Obschon  diese  Werthe  im  März  und  zwischen  August  und 
September  Maxima  zeigen,  entsprechend  den  oben  erwähnten 
Zeiten,  so  müssen  jedenfalls  erst  noch  eine  viel  grössere  An- 
zahl von  Beobstchtungen  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  discutirt 
werden. 

Auch  die  Häufigkeit  der  Nordlichter  ist  einer  jährlichen 
Periode  unterworfen.  Loomis  hat  in  der  oben  citirten  Ab- 
handlung eine  solche  Periode  aus  einer  grossen  Anzahl  zu 
New  Haven,  Boston  und  Ganada  beobachteten  Nordlichter  ab- 
geleitet, welche  sich  über  einen  Zeitraum  von  113  Jahren 
erstrecken.    Diese  Zusammenstellung  ergiebt  Folgendes: 
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Die  Häufigkeit  der  Nordlichter  in  ihrer 

Abhängigkeit  von  der  Jahreszeit. 

Zahl  d.  Nord-  Zahl  d.  Nord- 

Monat  lichter  Monat  lichter 


Januar 

173 

Juli 

244 

Februar 

210 

August 

238 

März 

240 

September 

293 

April 

267 

October 

236 

Mai 

191 

November 

215 

Juni 

179 

December 

159 

Auch  hier  treten  also  um  diese  Zeiten  Maxima  auf.  Allein 
man  muss  sich  hierbei  vergegenwärtigen,  dass  mit  Rücksicht 
auf  die  gleichzeitig  um  jene  Zeiten  am  stärksten  veränderlichen 
Werthe  des  Radiusvectors  der  Erde  auch  die  secundären  elec- 
trischen  Inductionswirkungen  zwischen  Sonne  und  Erde  ein 
Maximum  besitzen  müssen,  so  dass  auch  hierdurch,  ohne  Rück- 
sicht auf  die  mittlere  Stellung  der  magnetischen  Sonnenaxe, 
die  angedeuteten  Wirkungen  verstärkt  werden  könnten. 

So  betrug  z.  B.  im  Jahre  1870  das  Maximum  der  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  sich  in  der  Zeit  vom  24.  bis  26.  März 
die  Erde  von  der  Sonne  in  Folge  der  Variation  des  Radius- 
vectors entfernte,  498.1  Meter  in  der  Secunde.  Das  Maximum 
der  Annäherungsgeschwindigkeit  fiel  in  jenem  Jahre  auf  die 
Zeit  vom  1.  bis  3.  October  und  betrug  502.4  Meter  in  der 
Seeunde.  Es  ist  klar,  dass  bei  einer  so  schnellen  Abstands- 
änderung zwischen  Sonne  und  Erde  nach  den  Gesetzen  der 
electrischen  Induction  nothwendig  galvanische  Ströme  in  diesen 
Körpern  erregt  werden  müssen,  selbst  wenn  nur  einer  von 
ihnen  eine  magnetische  Femewirkung  auf  den  andern  ausübte. 
Wie  gross  die  Intensität  dieser  Ströme  sein  müsste,  um 
Nordlichterscheinungen,  Erdströme  und  magnetische  Störungen 
an  der  Erdoberfläche  zu  erzeugen,  kann  selbstverständlich  nur 
durch  Beobachtungen  entschieden  werden.  Es  genügt  hier  die 
Nothwendigkeit  der  Existenz  dieser  Ströme  nachgewiesen  zu 
haben,  ganz  unabhängig  von  ihrer  Stärke. 
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17. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  die 
aus  der  Theorie  abgeleiteten  Folgerungen  durch  die  Thatsachen 
der  Beobachtung  bestätigt  werden.  Alle  Zustände  der  Sonnen- 
Oberfläche,  welche  mit  Veränderungen  ihrer  Strömungsprocesse 
verknüpft  sind,  rufen  nothwendig  auch  analoge  Veränderungen 
im  Zustande  der  inneren  Strömungsprocesse  des  Erdkörpers 
hervor  und  erzeugen  hierdurch  Variationen  des  tellurischen 
Magnetismus.  Es  wurde  jedoch  bisher  nur  diejenige  Ursache 
für  Strömungsveränderungen  in  der  glühend-flüssigen  Sonnen- 
oberfläche berücksichtigt,  welche  durch  das  in  grossen  Perioden 
schwankende  Phänomen  der  Sonnenflecken  hervorgerufen  wird. 
Es  fragt  sich  aber,  ob  nicht  andere,  mehr  zufallige  und  locale 
Processe  auf  der  Sonne  anzutreffen  sind,  welche  in  ähnlicher 
Weise  mechanisch  plötzliche  Aenderungen  in  der  Stromgeschwin- 
digkeit der  Gluthströme  zu  erzeugen  im  Stande  wären,  wie  dies 
durch  Erdbeben,  plötzliche  vulkanische  Eruptionen  u.  dgl.  m. 
auf  der  Erde  nach  der  entwickelten  Theorie  nothwendig  bedingt 
ist.  Ebenso  wie  diese  rein  mechanischen  Processe  eine 
magnetische  Störung  in  der  Gesammtkraft  des  Erdkörpers  her- 
vorrufen, müssten  dieselben  Processe  an  der  Sonnenoberfläche^ 
wenn  sie  hinreichend  intensiv  sind,  eine  Aendernng  in  der  magne- 
tischen Gesammtkraft  der  Sonne  hervorrufen  und  hierdurch, 
bei  ihrer  magnetischen  Beziehung  zur  Erde,  auch  dort  eine 
derartige  Veränderung  bewirken,  die  nun  ihrerseits  wieder 
von  allen  denjenigen  Phänomenen  begleitet  sein  kann,  welche 
im  Gefolge  magnetischer  Störungen  beobachtet  werden. 

Das  Spectroskop  hat  uns  gegenwärtig  einen  solchen  Beich- 
thum  gewaltiger  vulkanischer  Processe  an  der  Sonnenoberfläche 
enthüUt,  dass  ohne  Zweifel  hierdurch  eine  mechanische  Bäck- 
wirkung auf  die  durch  das  Botationsgesctz  bedingten  Gluth- 
ströme als  eine  sehr  natürliche  Annahme  erscheinen  muss. 
Namentlich  werden  sich  aber  solche  Beactionen  auch  bei  den 
gewaltigen  Veränderungen  und  plötzlichen  Bupturen  der  un- 
{^eheuren  Schlackenmassen  manifestiren  müssen,  welche  wir  in 
den  Sonnenflecken  beobachten. 

Die  Beobachtungen  zeigen  nun  in  der  That  einen  solchen 
überraschenden  Zusammenhang  zwischen  localen  Processen  an 
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der  Sonnenoberfläche,  wie  sie  soeben  vom  Standpuncte  unserer 
Theorie  gefolgert  wurden. 

Ich  lasse  die  auffallendsten  dieser  Beobachtungen,  so  weit 
sie  mir  bekannt  geworden  sind,  hier  folgen.  Sie  datiren  selbst- 
yerständlich  erst  aus  derjenigen  Zeit,  wo  die  Oberfläche  der 
Sonne  durch  systematische  Beobachtung  ihres  Fleckenzustandes 
der  Gegenstand  genauerer  Untersuchungen  geworden  ist. 

Unter  dem  Titel:  „Eine  Sonnenfleckenbeobachtung^^ 
befindet  sich  in  Poggendorff's  Annalen  Bd.  CIX.  S.  190 
(Januarheft  1860)  ein  Auszug  aus  einem  Schreiben  des 
Hm.  Sabine  an  Prof.  Dove,  der  folgendermaassen  lautet: 

„Als  Hr.  Garrington  am  Vormittage  des  1.  Sept.  y.  J. 
beschäftigt  war,  seine  täglichen  Beobachtungen  über  die  Gestalt 
und  Lage  der  Sonnenflecken  zu  machen,  sah  er  zu  seinem 
Erstaunen  aus  der  Mitte  des  grossen  Fleckes,  welcher  schon 
einige  Tage  lang  Gegenstand  allgemeiner  Aufinerksamkeit  ge- 
wesen, ein  intensiv  helles  und  weisses  Licht  hervorbrechen^ 
welches  viel  heller  als  die  übrige  Sonneuüäche  war.  Es  dauerte 
etwas  länger  als  fünf  Minuten,  und  nach  seinem  Verschwinden 
schien  der  grosse  Fleck  unverändert  zu  sein.  Das  Phänomen 
wurde  auch  von  Hm.  Hodgson  zu  Highgate  gesehen,  einige 
engl.  Meilen  von  Redhill,  der  Sternwarte  des  Hrn.  Garrington. 
Beide  Beobachter  kommen  darin  überein,  die  Zeit  des  Er- 
scheinens und  Verschwindens,  angenähert  richtig  bis  auf  einige 
Secunden,  auf  11^  18°^  und  11^  23"  Greenw.  mittl.  Zeit  fest- 
zustellen. Einige  Tage  darauf  hatte  Hr.  Garrington  Gelegen- 
heit, das  meteorologische  Observatorium  zu  Eew  zu  besuchen, 
und  von  dem  Phänomene  sprechend,  die  photographischen  Auf- 
zeichnungen zu  untersuchen,  die  dort  von  den  drei  magnetischen 
Elementen  gemacht  werden.  In  jeder  derselben  sah  er  eine 
sehr  grosse  Störung,  die,  so  weit  er  beurtheilen  konnte,  gleich- 
zeitig mit  der  in  der  Photosphäre  der  Sonne  beobachteten 
Erscheinung  stattfand.  Dies,  glaube  ich,  ist  das  erste  Beispiel 
eines  Zusammenhanges  zwischen  den  physischen  Verändemngen 
der  Photosphäre  der  Sonne  und  den  von  mir  i.  J.  1852  nach- 
gewiesenen magnetischen  Stürmen  oder  Störungen"*) 


»)  Vgl.  Poggendorff's  Annalen  Bd.  88.  p.  568. 
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Seit  der  Anwendung  des  Spectroskopes  mit  weit  geöffnetem 
Spalte  auf  die  Beobachtungen  der  Sonnenoberfläche,  nament» 
lieh  des  Randes  der  Sonnenscheibe,  sind  wir  im  Stande,  uns 
direot  Ton  der  ungeheuren  Gewalt  der  dort  stattfindenden 
Emptionsprocesse  zu  überzeugen,  so  dass  beim  Anblick  der- 
artiger Phänomene  die  Wahrscheinlichkeit  einer  kräftigen 
mechanischen  Reaction  auf  die  glühend-flüssige  Oberfläche 
und  ihre  Strömungen  fast  zur  unmittelbaren  Ueberzeugung 
sich  steigert. 

Durch  eine  freundliche  Mittheilung  von  Prof.  G.  A.  Young, 
Darthmouth  College  in  Amerika,  —  welcher  im  Besitze  vor- 
züglicher spectroskopischer  Hülfsmittel  ist,  die  er  selber  durch 
ingeniöse  Verbesserungen  noch  ausserordentlich  yervollkommnet 
hat,  —  bin  ich  in  der  Lage,  hier  eine  solche  Eruption  durch 
Zeichnungen  und  Zahlenangaben  zur  Anschauung  zu  bringen, 
welche  widurscheintidi  zu  den  intensivsten  und  gewaltigsten 
gehört,  die  seit  der  kurzen  Zeit  der  spectroskopischen  Beobach- 
tung der  Sonne  registrirt  worden  sind. 

Ich  erlaube  mir  die  kurze  Beschreibung  des  Phänomens, 
wie  sie  von  Professors  Young  dem  „Boston  Journal  of 
Chemistry"  mitgetheilt  und  mir  während  des  Druckes  dieser 
Abhandlung  zugesandt  worden  ist,  mit  den  Worten  und  Skizzen 
des  Beobachters  zu  reproduciren. 

„An  Explosion  on  the  sun. 

On  the  7th  of  September,  between  half  past  twdve  and 
ttoo  p,  m.,  there  occurred  an  outhurst  of  solar  energy  refno/rk- 
able  for  its  suddenness  and  violence.  Just  at  noon  the  writer 
had  been  examining  with  the  telespectroscope  an  enormous 
protuberance  or  hydrogen  cloud  on  the  eastem  limb  of 
the  Sfjm. 

It  had  rematned  with  very  little  ch^nge  since  the  iireceding 
noon  —  a  long,  low,  quiet  looking  cloud,  'not  very  dense  or 
brilUant,  nor  in  any  way  remarkable  for  its  size,  It  waa 
niade  up  nwstly  of  filaments  nearly  horizontal,  and  flöated 
ahove  the  chrovnosphere  with  its  lower  surface  at  a  height 
of  some  15,000  miles,  but  was  connected  to  it,  as  is  usually 
the  case,  by  three  or  four  vertical  columns  brighter  and  more 
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adivethantherest.  Lockyer  compares  such  tnasses  to  a  banyan 
grove.  In  lenght  it  mmswes  3'  45",  and  in  eletati<m  about  2" 
to  its  tipper  surfaee  —  that  is,  aince  at  ihe  sun's  dtshmce  1" 
equals  450  miles  nearh/,  it  was  about  100,000  miles  long 
by  54,000  high. 

At  13^0,  jchen  I  was  eaUed  ateay  for  a  feu>  minutes, 
Ütere  ims  no  indieation  of  u^iat  was  about  to  happen,  except 
tkat  one  of  ihe  eonnecting  stems  at  ihe  southem  extremity  of 
tfte  cloud  had  grown  conm'derably  brighter,  and  kos  curiowsly 
bent  to  one  aide;  and  near  the  base  of  another  at  the  northem 
end  a  Utile  briUiant  lump  had  developcd  ttself,  shaped  mueh 
like  a  sumtner  thunderhead.  Vigwre  1  represerUs  the  prominence 
at  this  time,  a  being  the  Utile  „thunderhead."^) 


What  lüos  my  surprise,  then,  on  retuming  in  less  thim 
half  an  hour  (at  13.  55),  to  find  that  in  the  mean  time  the 
wltole  thing  had  been  Uteralltf  Hoiim  to  shreds  by  some  incon- 
ceivahle  vp-rwsk  from  beneatk.  In  place  of  the  qw'et  cUmd 
I  hat  left,  the  air,  if  I  mag  use  the  expression,  was  fUled 
ttith  flying  debris  —  a  mass  of  detached  veriical  fusiform 
filaments,  euch  from  10"  to  30"  long  by  ä"  or  3"  wide,  brighter 
and  closer  iogether  where  the  pillars  had  formerly  stood,  and 
rapidly  ascending. 


')  The  tiketdKS  rfo  not  pretrad  to  acmracff  of  detail,  ercept  the  ith; 
fht  tkree  rolls  t'n  that  are  itearly  exact. 


Whcn  I  first  looked  some  of  them  had  alreadg  reached 
a  hdgkt  of  neariy  4'  (100,000  milcs) ,  and  whih  J  uxiUJted 
ihetm  ihey  rose  with  a  motion  almost  peraptible  to  the  eye, 
wn^  tu  tat  mimOa  (tOS)  Äe  «ppftinosf  were  more  than 
300,000  miles  ahove  the  solar  siirface.  This  »ms  ascertained 
hy     carefvl     measure-  pg..  2 

ment;  the  mean  of 
three  closdy  aecordant 
determinatioHS  gare  7' 
49"  as  the  extreme  alti- 
tude  cdtai-ned,  and  I  am 
partietüa/r  in  the  State- 
ment because,  so  far  as 
I  htOK,  chromospherie 
taaiter  (red-hydro~ 
gen  in  this  case)  hos 
never  before  been  obser' 
ved  at  an  altitude  cx- 
eeeding  5'.  The  velociiy 
of  ascent  also,  166  miles 
per  aecond,  is  conm- 
derdbly  greater  than 
anyfhing  hitherto  recor- 
ded.  A  general  idea  af 

its  appearance  when  ihr  ßhtitents  attained  their  gretttest  elcra- 
tion  may  he  obtained  from  Figure  2. 

Äs  the  filaments  rose  they  gradvally  faded  ateay  h'ke  a 
dissolving  cloud,  and  at  1.15  only  a  few  ßmy  teisps,  icith 
some  brtghter  streamers  lote  dmcn  near  the  dironiosphcre,  re- 
mained  to  mark  the  place. 

But  in  the  meanichile  the  little  „thvnder  head,"  before 
ailuded  to,  had  grotvn  and  developed  wonderfuUy,  into  a  mass 
of  rolling  and  ei-er  changiny  flame,  to  speak  accarding  to 
appearances.  First  it  was  croicded  doHTt,  as  it  were,  along 
the  solar  surface;  later  it  rose  almost  pyramiidalJy  50,000  miles 
inhei^t;  then  its  summit  was  drau-n  out  into  long  filaments 
and  threads  which  were  most  couriously  rolled  hacktiards  and 
doipnwards,  Uke  the  volutes  of  an  Innic  capital;   and  ßnally 


Ü  faded  aivat/,  and  by  2M  had  vcmisked  like  ihe  other.    Figuren 
3  and  4  show  it  in  its  füll  developmettt ;  the  former  having 
been   skeicked  at  1.40, 
Fig-  3.  atid  ihe  laUer  at  1.55. 

The  tohole  pheno- 
menon  suggested  most 
forcibly  ihe  idea  of  an 
txplosian  under  the 
greeUprominence,  eietittg 
mainig  upwards ,  but 
tüso  in  aU  directiona 
outwards,  and  tken  äff  er 
an  internal  follotved  by 
a  corresponding  in-rush: 
^'    '  OMd  it  seems  far  from 

»mpossibleihatthemyste- 
rious  coronai  streamers, 
if  they  tum  out  to  be 
trulff  solar,  a$  now  seefns 
liMy,  may  ßnd  (heir 
origin  and  explanation 
in  such  evetUs. 

The  same  aßemoon 
a  portion  of  the  chro- 
mosphere  on  the  oppo- 
site  (wcsiem)  limb  of  the  sun  was  for  several  hours  in  a 
State  of  wiusual  brillianee  and  exdtcment,  and  showed  in  the 
Spectrum  more  than  120  bright  lines  iihose  position  icas  deter- 
niined  and  catalogued,  —  all  that  I  had  ever  seen  before, 
ond  some  15  or  äO  hesides. 

Whether  the  fine  Aurora  SoreaUs  which  succeeded  in  the 
ei'ening  tcas  really  the  earth's  rcsponce  to  this  magnificent 
mtthourst  of  the  svn  is  perhaps  uncertam,  but  the  coincidenee 
is  at  least  suggestive,  and  may  easily  hecome  something  more 
if,  OS  I  sometvhat  cotifidently  eccpect  to  leam,  the  Greenwit^ 
magnetic  record  indieates  a  disturbance  precisely  simtiltaneous 
trith  the  solar  e.r/}losion.  C.  A.   Young. 

Darthmouth  Collage,  äeptomber,  IST). 
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Man  sieht  aus  dieser  Beschreibung,  wie  gewaltige  Reac- 
tionen  auf  der  Sonnenoberfläche  yor  sich  gehen  und  wie  wahr- 
scheinlich nach  meiner  Theorie  die  Vermuthung  ist,  dass  der- 
artige plötzliche  Erscheinungen  auch  magnetische  Aenderungen' 
im  Zustande  der  Sonne  erzeugen  müssen,  die  sich  bei  hin- 
reichender Stärke  auch  im  magnetischen  Zustande  der  Erde 
in  Form  von  Störungen  wiederspiegeln  müssen.^) 

Ist  es  mir  übrigens  gestattet,  den  Charakter  der  soeben 
beschriebenen  Phänomene  mit  irdischen  Erscheinungen  zu  yer- 
gleichen,  so  möchte  ich  an  das  Phänomen  der  Wind-  oder 
Wasserhosen  erinnern,  wo  auch  auf  längere  Zeit  scheinbar 
äusserliche  Buhe  und  Stabilität  stattfindet,  welche  dann  plötz- 
lich zusammenbricht  und  hierbei  durch  gewaltige  Bewegungsh 
Phänomene  den  vorangegangenen  Zustand  innerer,  wirbel- 
artiger Bewegungen  der  constituirenden  Massen  verräth.  In 
der  That  haben  mich  gleich  beim  ersten  Anblicke  die  fünf 
Stämme  in  Fig.  1  an  solche  Erscheinungen  erinnert. 

18. 

Die  vorstehend  mitgetheilten  Thatsachen  werden  vorläufig 
ausreichend  sein,  um  den  aus  der  Theorie  gefolgerten  Zu- 
sammenhang plötzlicher  Veränderungen  auf  der  Sonnenober- 
fläche mit  dem  magnetischen  Zustande  der  Erde  mindestens 
als  sehr  wahrscheinlich  erscheinen  zu  lassen.  Yermuthlich 
werden  schon  die  nächsten  Jahre  diese  Beziehung  auch  durch 
die  Beobachtungen  über  jeden  Zweifel  erheben. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  nach  meiner  Theorie  auch  der 
Mond  einen  magnetischen  Einfluss  auf  die  Erde  haben  kann 
und  von  welcher  Beschaffenheit  derselbe  sein  müsste. 

Die  magnetische  Feruewirkung  der  Himmelskörper  ist  nach 
den  bisher  entwickelten  Anschauungen  an  zwei  Bedingungen 
geknüpft: 

1.  an  die  Existenz  von  gesetzmässig  an  der  Oberfläche 
oder  im  Innern  der  Körper  strömenden  Flüssigkeiten; 


*)  Während  des  Druckes  erhielt  ich  auf  eine  an  den  Königlichen  Astro- 
nomen Airy  gerichtete  Anfrage  die  Mittheihing,  dass  etwa  drei  Stunden 
nach  jener  Explosion  ein  magnetischer  Sturm  auf  der  Erde  hegann. 
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2.  an  solche  Dimensionen  der  Körper,  dass  dieselben  im 
Vergleich  zum  Abstände  der  letzteren  nicht  yersohwin- 
dend  sind,  und  daher  eine  Neigung  ihrer  magneti- 
schen Axe  zu  ihrer  Verbindungslinie  eine  Differenz 
der  magnetischen  Femewirkungen  beider  Pole  bedingen 
kann. 

Die  Existenz  der  ersten  Bedingung  werden  wir  beim  Monde 
sowohl  mit  Rücksicht  auf  seine  Rotationszeit  als  auch  auf  seine 
sonstige  äussere  Beschaffenheit  als  nicht  erfüllt  ansehen  dürfen. 
Dagegen  verdankt  bekanntlich  der  Existenz  der  zweiten  Be- 
dingung das  Phänomen  der  Ebbe  und  Fluth  sein  Dasein. 

Wäre  daher  der  Mond  eine  magnetisch  oder  electrisch 
inducirbaro  Masse,  d.  h.  bestände  er  aus  einer  leitungsfahigen 
Substanz  wie  die  feste  Erdrinde,  so  müsste  mit  Rücksicht  auf 
die  variable  Stellung  der  magnetischen  Erdaxe  zur  Verbin- 
dungslinie beider  Körper  nothwendig  nach  den  Gesetzen  der 
electrischen  oder  magnetischen  Induction  ein  Einfluss  des 
Mondes  auf  den  magnetischen  Zustand  der  Erde  stattfinden. 
Dieser  Einfluss  ist  aber  nach  unserer  Theorie  ohne  gleich- 
zeitige mechanische  Rückwirkung  auf  die  inneren  Gluthströme 
des  Erdkörpers  nicht  denkbar.  Es  folgt  daher,  mit  Berück- 
sichtigung dieser  Beziehung,  dass  der  magnetische  Einfluss 
des  Mondes  und  überhaupt  der  Himmelskörper  kein  so  ein- 
facher wie  der  an  irdischen  Körpern  von  geringeren  Dimen- 
sionen und  festen  Massen  beobachtete  Einfluss  der  magne- 
tischen und  electrischen  Induction  sein  kann.  Demgemäss  wird 
man  auch  nur  im  Allgemeinen  die  Dauer  der  Periode 
jener  Axenneigungen ,  die  beim  Monde  von  der  Declination 
und  dem  Stundenwinkel  abhängt,  erwarten  dürfen,  während 
die  Zeitpuncte  der  Maxima  und  Minima  Gesetzen  unter- 
worfen sind,  welche  theoretisch  nur  unter  gehöriger  Be- 
rücksichtigung auch  der  mechanischen  Rückwirkung  der 
magnetischen  Induction  auf  die  Flüssigkeitsströme  im  Innern 
des  Erdkörpers  mit  Hülfe  analytischer  Untersuchungen  ge« 
binden  werden  können. 

Indem  ich  mir  nun  erlaube,  in  Folgendem  Thatsachen  der 
Beobachtung  von  zuverlässigen  Forschem  anzuführen,  über- 
lasse ich  es  dem  Leser,  sich  ein  selbständiges  Urtheil  darüber 
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za  bilden,  in  wie  weit  diese  Beobachtungen  als  Bestätigung 
der  obigen  Gonsequenzen  der  Theorie  angesehen  werden  können. 

Ueber  das  Historische  der  Entdeckung  eines  magnetischen 
Einflusses  des  Mondes  auf  die  Erde  mögen  hier  zunächst  die 
Worte  Lamont's  einen  Platz  linden.^) 

,,Kreil  war  der  erste,  der  aus  seinen  Beobachtungen 
einen  Kinfluss  des  Mondes  auf  die  Declination,  dann  auch  auf 
die  Intensität  abgeleitet  hat,  ihm  schliesst  sich  Broun  an, 
der  zwar  einen  Einiiuss,  aber  in  den  Yorschiedenen  Jahres- 
zeiten verschieden  findet;  in  neuester  Zeit  hat  sich  auch  Airy 
mit  dem  Problem  beschäftigt  und  ist  zu  Zahlenreihen  gelangt, 
welche  mit  dem  Mondlaufe  zusammengesteUt  Zu-  und  Ab- 
nahme zeigen. 

Hr.  Sabine  kann  als  der  Einzige  bezeichnet  werden,  der 
bei  yerschiedenen  Beobachtungsstationen  und  in  verschiedenen 
Jahren  jedesmal  dasselbe  Gesetz  gefunden  hat.^^ 

Ich  werde  mich  daher  im  Folgenden  darauf  beschränken, 
ausfuhrlicher  nur  die  von  Sabine  gewonnenen  Resultate  zu 
berücksichtigen. 

Die  erste  Abhandlung  Sab  ine's  ist  betitelt: 

„On  the  evidence  of  the  existence  ofthe  decenntal  inequor 
lity  in  the  solar -diiMrnal  variattons,  and  its  nonexistence  in 
the  lunar  diürnal  Variation  of  the  magnetic  declination  at 
Hobarton." «) 

In  dieser  Arbeit  sind  die  stüudhchen  Beobachtungen  von 
Toronto  in  mehrere  Perioden  abgetheilt,  und  aus  jeder  Periode 
ist  der  Mondeinfiuss  abgeleitet.  Die  einzelnen  Perioden  fuhren 
übereinstimmend  zu  folgenden  Resultaten: 

1.  Der  Mondeinfiuss  ofi'enbart  sich  in  den  Variationen  aller 
magnetischen  Elemente,  und  kann  in  der  Declination,  der 
Inclination  und  der  Intensität  entschieden  nachgewiesen 
werden. 

2.  Der  Mondeinfiuss  besteht  in  einer  regelmässigen  Periode 
mit  doppeltem  Maximum  und  doppeltem  Minimum,  und 
zwar  treuen  die  Maxima  ein  bei  der  Declination  6  und 


^)  Berliner  Berichte  der  physikalischen  Gesellschaft.     1861.  S.  558. 
«)  Proceedings  of  the  Royal  Society  VIII.  314.  (1857),  Philosophical 
TransacUons  1857.  p.  1^9. 
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18  Stunden,  bei  der  Inclination  3  und  14  Stunden,  und 
bei  der  Intensität  3  und  16  Stunden  nach  der  oberen 
Gubnination ;  die  Grösse  der  Perioden  (Differenz  zwischen 
Maximum  und  Minimum)  beträgt  bei  der  Deolination  0.64^ 
bei  der  Inclination  0.07',  bei  der  Totalintensität  0.000012. 

3.  Diese  Bewegungen  lassen  sich  einfach  erklären  mittelst 
der  Hypothese,  dass  durch  die  Erde  im  Monde  Magne- 
tismus inducirt  wird. 

4.  Im  Mondeinfluss  zeigt  sich  keine  Spur  einer  zehnjährigen 
Periode. 

Das  zuletzt  erwähnte  Resultat,  welches  demgemäss  einen 
^charakteristischen  Unterschied  zwischen  der  magnetischen  Ein- 
wirkung der  Sonne  und  des  Mondes  feststellt,  dürfte  mit 
Rücksicht  auf  das  am  Eingange  dieses  Paragraphen  Bemerkte 
als  eine  Bestätigung  dafür  angesehen  werden,  dass  im  Innern 
des  Mondes  entweder  gar  keine  glühend -flüssige  Masse  mehr 
vorhanden  ist,  welche  zu  Strömungen  Veranlassungen  geben 
könnte,  oder  dass,  wenn  solche  Strömungen  vorhanden  sind, 
dieselben  keine  periodischen  Aenderungen,  wie  diejenigen  auf 
der  Sonne  durch  die  periodisch  wechselnde  Quantität  der 
Sonnenflecken  erleiden. 

Eine  zweite  Abhandlung  Sab  ine's  ist  betitelt: 

„On  the  lunar  dnirnal  Variation  of  the  magnetic  dedi- 

natiori  obtained  froni  iJie  Kew  photograms  in  the  years  1858, 

1859  and  1860."^) 

In  dieser  Abhandlung  leitet  Sabine  den  Mondeinfluss 
aus  den  photographisch  registrirten  Beobachtungen  von  Kew 
ab  und  zeigt,  dass  sich  eine  regelmässige  Periode  mit  zwei 
Maxima  und  zwei  Minima  (der  Ebbe  und  Fluth  analog)  her- 
ausstellt, und  zwar  ergiebt  sich  zwischen  den  Zahlenreihen 
der  einzelnen  Jahrgänge  eine  auffallende  Uebereinstimmung. 
Andererseits  weist  er  nach,  dass  die  Bewegungen  in  Kew  mit 
jenen  von  Hobarton  sehr  genau  correspondiren,  mit  dem 
Unterschiede,  dass  in  den  entgegengesetzten  Hemisphären  die 


*)  Proceedings  of  the  Boydl  Society  XL   73^80.     PkflosopfncaJ 
Magazine  1861  (4)  XXIL  479—485. 
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Bewegung  in  eiitgegeugesetztem  Sinne  geht,  d.  h.  das  Nord- 
ende der  Nadel  in  der  nördlichen  Hemisphäre  sich  eben  so 
bewegt  wie  das  Südende  in  der  südlichen  Hemisphäre. 

Dass  die  Grösse  der  Bewegung  verschieden  ist,  erklärt 
sich  leicht  aus  dem  Unterschiede  der  Horizontalintensität 
welche  inKew3.7  und  in  Hobarton  4.5  (absolute  englische 
£inheiten)  beträgt;  wie  dagegen  die  Verschiedenheit  der 
Zeichen  auszulegen  sei,  lässt  Hr.  Sabine  völlig  unerörtert  und 
deutet  nur  an,  dass  man  einen  directen  Einfluss,  d.  h.  eine 
Anziehung  der  Nadel  durch  den  Mond,  oder  einen  indirecten 
Einfluss,  d.  h.  eine  Magnetisirung  des  Erdkernes  durch  den 
Mond,  annehmen  könne."  Das  sind  die  Worte  Lamont's,  mit 
denen  er  über  den  Inhalt  einer  Arbeit  Sab  ine 's  a.  a.  0. 
referirt. 

Der  hier  als  unerklärt  urgirte  Umstand,  bezüglich  der 
Form  des  magnetischen  Einflusses,  ergiebt  sich  nach  meiner 
Theorie,  wie  bereits  oben  (§.  12)  bei  der  Erklärung  der 
magnetischen  Symmetrie  beider  Hemisphären  er- 
wähnt wurde,  als  eine  physikalische  Nothwendigkeit. 

Indem  ich  es  bei  Anführung  dieser  Thatsache  bewenden 
lasse,  welche,  wie  man  sieht,  einen  magnetischen  Einfluss  des 
Mondes  auf  die  Erde  vollkommen  den  oben  ausgesprochenen 
allgemeinen  Sätzen  entsprechend  constatiren,  mag  es  dahin- 
gestellt bleiben,  ob  die  neuerdings  bei  totalen  Sonnenfinster- 
nissen beim  Eintritt  der  Totalität  beobachteten  Aenderungen 
der  magnetischen  Constanten  dem  verstärkten  magnetischen 
Einfluss  von  Sonne  und  Mond  oder  ausserdem  noch  einer 
dynamisch,  in  Form  einer  Fluth-  oder  Druckwelle,  vermit- 
telten Einwirkung  auf  das  glühend -flüsssige  Erdinnere  ver- 
danken. 

Dagegen  dürfte  die  nach  meiner  Theorie  gleichzeitig  mit 
der  magnetischen  Induction  verbundene  mechanische  Re- 
action  auf  die  Gluthströme  des  Erdinnern  und  die  dadurch 
mehrfach  erwähnte  Complication  der  Phänomene  durch  eine 
theoretische  Untersuchung  von  Lloyd  eine  weitere  Stütze  er- 
halten, indem  aus  derselben  folgt,  dass  die  Einflüsse  von  Sonne 
und  Mond  keiner  directen,  sondern  einer  indirecten  Ein- 
wirkung auf  die  Erde  zugeschrieben  werden  müssen. 
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Die  Abbandlang  ist  betitelt:^) 

,,(hh  the  dired  Magnet ic  Influence  ofa  diskint  Luminary 
npon  the  Diurnal  Vartations  of  the  Mckgnetic  Forth  (U  fhe 
EartVs  Surface.    By  the  Bev.  H.  Lloyd. 

In  den  einleitenden  Worten  bemerkt  der  Verfasser  Folgendes : 

,ylt  hos  been  u$ual  to  ascrihe  the  ordinary  diurnal  varic^ 
iions  of  the  terrestrial  magnetic  force  to  solar  heat,  eiÜher 
operating  directly  upon  tJie  inagnetisme  of  the  earth,  or  gene- 
rating  thennoelectric  currents  in  its  crust.  The  credit  of  these 
hypotheses  has  heen  somewhat  taeakened  by  the  discovery  ofa 
variatiofh  which  is  certainly  independent  of  any  such  cause, 
namely,  the  lunar  Variation  of  the  three  magnetic  elemeftts; 
while  at  the  sawe  time  new  laws  of  the  solar  diurnal  change 
have  been  established,  which  are  deemed  to  be  incompatible 
with  the  supposition  of  a  tJiermic  agency.  There  has  been, 
accordingly,  a  tendency  of  lote  to  recur  to  the  hypothesis  ihat 
the  sun  and  moon  are  themselves  endued  with  magnetism, 
whether  inherent  or  induced;  and  it  is  therefore  of  some  im- 
2)ortance  to  determine  the  effects  with  such  bodies  would  produce 
at  the  earMs  surface,  and  to  compare  them  with  tose  actually 
observed, 

Ihave  etideavoured,  in  wliat  follows,  to  solve  this  question, 
on  the  assumption  that  the  supposed  magnetism  of 
these  luminaries  is  inherent  The  result  will  show  the 
insufficicncy  of  the  hypothesis  to  explain  the  phaenom^na;  and 
unll  therefore  bring  us  one  step  nearer  to  their  explanation,  by 
the  removal  of  one  of  their  supposed  causes" 

Die  Resultate  der  hierauf  folgenden  analytischen  Unter- 
suchung werden  alsdann  vom  Verfasser  in  folgenden  Worten 
resumirt: 

„Front  the  foregoing  we  leam:  — 
1.  That  the  effect  of  a  distant  magnetic  body  on  each  of  the 

three  Clements  of  the  earth's  magnetic  force  consists  of 

ttio  parts,  one  of  which  is  constant  fhroughout  the  day, 

while   the  other  varies  with  the  hour-angle  of  the 

luminary. 


')  Philosopkical  Magaeine  Vol.  XV,  p.  192—196.  (1858.) 
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2.  Each  of  these  parts  varies  iwversely  (ts  the  cube  of  the 
distance  of  the  magnettc  body. 

3.  The  variable  pari  will  give  rise  to  a  diurnal  inequality, 
having  otie  maximum  and  one  minimum  in  the  day,  and 
subject  to  the  condition:^) 

Aß  +  An-^e^O 

The  third  of\these  laws  does  not  hold,  with  respect  either 
to  the  solax-or  to  the  lanar-diumal  Variation.  Thus,  in  the 
solar  diurnal  Variation  of  the  declination,  the  changes  of 
Position  of  the  magnet  throughout  the  night  are  comparativdy 
stnally  and  do  not  correspond,  with  change  of  sign  only  (as 
required  hy  the  foregoing  law),  to  those  which  tdke  place  ai 
the  homonymous  hours  of  the  day, 

TJie  phaenomena  of  the  lunar- diurnal  Variation  are  even 
more  opposed  to  the  foregoing  law,  the  Variation  having  two 
maxima  and  two  minima  of  nearly  equal  magnitude  in 
the  ttcentyfour  lunar  hours,  and  its  values  at  homonymous- 
hours  having  for  the  most  part  the  same  sign.  Hence  the 
phaenomena  of  the  diurnal  Variation  are  not  caused 
hy  the  direct  magnetic  action  of  the  sun  and  moon.'^ 

In  dem  Referate  über  diese  Arbeit*)  schliesat  Rieh  auch 
Lamont  diesen  Resultaten  vollständig  an,  indem  er  seinen 
Bericht  mit  folgenden  Worten  schliesst: 

,,Hi6fB,us  schliesst  Hr.  Lloyd  mit  vollem  Rechte,  dass  die 
täglichen  Variationen  des  Erdmagnetismus  einer  directen 
magnetischen  Wirkung  von  Sonne  und  Mond  nicht  zugeschrieben 
werden  können." 

Ich  glaube  durch  folgende  Betrachtung  das  Ungenügende 
der  Annahme  eines  directen  magnetischen  Einflusses  von 
Sonne  und  Mond  als  einzige  Ursache  zur  Erklärung  der 
Einwirkung  dieser  Himmelskörper  auf  den  magnetischen  Zu- 
stand der  Erde  noch  deutlieher  hervortreten  zu  lassen. 

In  der  That^  welches  auch  die  Ursache  sein  mag,  durch 
welche  ein  Himmelskörper,  wie  z.  B.  die  Sonne,  magnetische 
Polarität  erlangt,  wir  werden  es  nach  den  uns  bis  jetzt  bekann- 


^)  d  bedeutet  den  Stundenwinkel  des  magnetischen  Himmelskörpers. 
>)  Beriiner  Berichte  der  phys.  Ges.    1858.  &  592  ff. 

26* 
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ten  Erscheinongeu  au  irdischen  Körpern  für  wahrscheinlich 
halten  müssen,  dass  die  Potentiale  der  beiden  entgegengesetzten 
und  geschiedenen  Magnetismen  gleich  gross  sind.    Besitzt  als- 
dann die  Sonne  nach  Analogie  unserer  Erde  zwei  magnetische 
Pole,  so  wird  die  Erde  in  ihrem  jahrlichen  Laufe  um  die  Soune 
nothwendig  zwei  Mal  in   eine  solche  Stellung  gelangen,   in 
welcher  die  you  dem  einen  Pole  ausgeübte  magnetische  Induc- 
tion  durch  diejenige  des  andern  aufgehoben  wird.    An  diesen 
beiden  Tagen  im  Jahre  müsste  dann  nothwendig  die  tägliche 
Variation  verschwinden,  wenn  sie  lediglich  durch  eine  directe 
magnetische  Induction  des  Sonnenkörpers  hervorgerufen  wäre. 
Hierbei  wurde  vorausgesetzt,   dass  die  magnetische  Axe  der 
Sonne  mit  ihrer  Rotationsaxe  annähernd  zusammenfalle.    Ist 
dies  jedoch  wie  bei  der  Erde  nicht  der  Fall,*)  und  ist  der 
Abstand  und  die  Intensität  der  beiden  Magnetpole  der  Sonne 
im  Vergleich  zu  ihrem  Abstände  von  der  Erde  hinreichend 
gross,  um  bei  der  alsdann  periodisch  mit  der  Rotation  ein- 
tretenden Variation  der  Entfernungen  beider  Magnetpole  ent- 
sprechende  Variationen   des  Erdmagnetismus    durch    directe 
Induction  zu  erzeugen,  so  müssten  die  täglichen  Variationen 
des  Erdmagnetismus,  verdankten  sie  allein  dieser  Ursache 
ihre  Entstehung,   ungefähr  alle   13  Tage  verschwinden,  xmi 
dann  entweder  der  Induction  des  magnetischen  Nord-  oder 
Südpoles  der  Sonne  entsprechend,  ein  positives  oder  negatives 
Maximum  zu  erreichen.     Es  öifnet  sich  uns  demgemäss  durch 
diese  Betrachtungen    ein    empirisches   Kriterium    zur    Ent- 
scheidung der  Frage,  ob  die  Sonne  eine  wahrnehm- 
bare magnetische  Induction  auf  die  Erde    ausübt 
und  ob  die  täglichen  Variationen  ausser  durch  diese 
magnetische    Induction    noch    durch    eine    andere 
Einwirkung    der    Sonne    auf    die    Erde    hervorge- 
rufen worden. 

19. 

Mit  Rücksicht  auf  die  oben  besprochene  magnetische  Ein- 
wirkung des  Mondes   ist   es  offenbar  am  wahrscheinlichsten, 

^)  Ueber   die    Nothwendigkeit    dieser    Nichtcoincidenz    und    ihre 
physische  Ursache  vergleiche  man  das  oben  (S.  377)  hierüber  Bemerkte. 
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dass  bei  der  Sonne  beide  Arten  der  Einwirkung  stattfinden, 
nämlich  die  direeto  magnetische  nnd  ausserdem,  wie  beim 
Monde,  die  dynamische,  in  Erregung  einer  Dmckwelle  im 
glühend-üüssigen  Erdinnem,  die  nach  der  entwickelten  Theorie 
allein  aasreichend  sein  würde,  eine  Variation  der  magnetischen 
Constanten  zu  erzeugen.  Man  ersieht  auch  aus  dem  oben  von 
Lloyd  hervorgehobeneu  Unterschied  zwischen  d^r  täglichen 
Sonnen-  und  Mondperiode,  dass  die  letztere  den  allgemeinen 
Charakter  der  Fluthwelle  mit  ihren  zwei  Maximis  und  zwei 
Minimis  innerhalb  eines  Tages  wiederspiegelt. 

Dass  nun  die  Sonne  in  der  That  durch  ihre  Rotation  und 
durch  die  hierbei  stattfindende  periodische  Variation  ihrer 
beiden  magnetischen  Pole  eine  magnetische  Induction  von 
der  angedeuteten  Art  auf  die  Erde  ausübt,  wird  durch  eine 
vor  Kurzem  in  den  Sitzungsberichten  der  kaiserlichen  Akademie 
zu  Wien  (Juniheft  1871)  von  dem  Director  der  kaiserl.  Stern- 
warte in  Prag,  Hrn.  CarlHornstein  publicirte  Abhandlung: 
„Ueber  die  Abhängigkeit  des  Erdmagnetismus  von 
der  Rotation  der  Sonne"  bestätigt. 

Hörnst  ein  legt  vollkommen  rationell  als  Rotationszeit 
der  Sonne  diejenige  zu  Grunde,  welche  sich  aus  den  Beob- 
achtungen von  Carrington  und  Spörer  für  die  Aequato- 
rialzone  ergeben.  Denn  da  nach  den  in  meiner  Abhandlung 
„über  das  Rotationsgesetz  der  Sonne"  entwickelten  physischen 
Ursachen  die  eigenthümliche  Verschiedenheit  in  der  Rotations- 
dauer verschiedener  heliographischer  Breiten  nur  durch  die 
verzögernde  Friction  der  polaren  Unterströme  in  der  Sonnen- 
Atmosphäre  erzeugt  wird,  so  ist  klar,  dass  selbst  die  am 
schnellsten  rotirende  Zone  am  Aequator  der  Sonne  noch  ein 
wenig  hinter  derjenigen  zurückbleiben  wird,  welche  dem 
inneren,  normal  wie  eine  Kugel  rotirenden  Kerne  entspricht, 
und  mit  welchem  die  Strömungspole,  die  den  entwickelten 
Anschauungen  gemäss  gleichzeitig  die  magnetischen  Pole 
sind,  nothwendig  zusammenhängen. 

Hornstein  bemerkt  bei  Erwähnung  der  gesetzmässigen 
Unterschiede  der  Rotationen  in  verschiedenen  heliographischen 
Breiten  Folgendes: 
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„Will  man  nicht  Annahmen  machen,  welche  den  Grand- 
sätzen der  Mechanik  widerstreiten,  so  wird  man  wohl  die  ans 
den  Flecken  der  Aequatorialzone  erhaltene  Rotationszeit : 

24.541  Tage 
oder  eine  wenig  von   ihr  yerschiedene  als  die  ieac  wahren 
Rotationszeit  der  Sonne  am  nächsten  kommende  gelten  lassen 
müssen." 

Alsdann  setzt  Hr.  Hornstein  die  Gründe  auseinander, 
welche  ihn  zuerst  auf  den  Gedanken  geführt  haben,  dass 
möglicherweise  die  magnetischen  Veränderungen  an  der  Erd- 
oberfläche eine  Abhängigkeit  von  der  Rotationsdauer  der 
Sonne  erkennen  lassen. 

Die  betrefifenden  Worte  Hornstein 's  sind  folgende: 

„Man  hat  bekanntlich  in  den  letzten  Jahrzehnten  zu  wieder- 
holten Malen  beobachtet,  dass  auffallende  Veränderungen  auf 
der  Sonnenoberfläche  mit  grösseren  Aenderungen  der  Richtung 
und  Stärke  des  Erdmagnetismus  gleichzeitig  stattfanden. 
Ferner  ist  durch  wichtige  Arbeiten  von  Sabine,  Wolf, 
Lamont  u.  A.  nachgewiesen,  dass  die  Jahresmittel  der 
täglichen  Variation  der  magnetischen  Declination  dieselbe 
11jährige  Periode  zeigen,  wie  die  Sonnenflecke,  und  dass  ein 
Gleiches  auch  von  den  Variationen  der  horizontalen  Intensität 
gelten  dürfte;  ein  Beweis,  dass  veränderte  Zustände  auf  der 
Sonnenoberfläche  (welche  wahrscheinlich  nur  Folgen  von 
gewaltigen  Umwälzungen  innerhalb  des  Sonnenkörpers  selbst 
sind)  Aenderungen  in  den  Elementen  der  erdmagnetischen 
Kraft  herbeiführen.  Verschiedene  Zustände  auf  der  Sonnen- 
oberfläche finden  aber  nicht  nur  nach  einander  statt,  im 
Verlaufe  der  11jährigen  Periode  der  Sonnenflecken;  sie  sind 
auch  gleichzeitig  neben  einander  vorhanden,  wenn  man 
Regionen  von  beträchtlich  verschiedener  heliographischer  Länge 
in  der  Fleckenzone  in's  Auge  fasst.  Da  nun  während  einer 
Rotation  der  Sonne  nach  und  nach  alle  diese  Regionen  sich 
der  Erde  zuwenden,  und  innerhalb  dieser  Periode  jeder 
Punct  der  genannten  Zone  seine  Entfernung  von  der  Erde 
nahe  um  den  ganzen  Durchmesser  der  Sonne  "ändert,  so  bin 
ich  auf  den  Gedanken  gekommen,  zu  untersuchen,  ob  sich 
nicht  periodische  Veränderungen  in  den  Elementen  des  Erd- 
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magnetismos  zeigen,  bei  welchen  die  Dauer  einer  Periode 
gleich  ist  der  synodischen  Rotationszeit  ^)  der  Sonne  oder 
einem  aliquoten  Theile  derselben. 

Ich  habe  diese  Untersuchnng  auf  alle  drei  Elemente, 
Declination,  Inclination  imd  horizontale  Intensität  ausgedehnt, 
und  es  hat  sich  aus  der  Discussion  mehrjähriger  Beobachtungen 
in  Prag,  Wien  und  an  anderen  Orten  ergeben,  dass  die  Aende- 
rungen  jedes  der  drei  Elemente  der  erdmagnetischen  Kraft 
eine  Periode  von  nahe  26V8  Tagen  andeuten,  eine  Periodicität, 
die  wohl  kaum  anders  als  durch  Einwirkung  der  Sonne  erklärt 
werden  könnte." 

Nachdem  Hr.  Hornstein  hierauf  das  Ton  ihm  ein* 
geschlagene  Verfahren  bei  Discussion  der  Beobachtungen 
auseinandergesetzt  und  durch  Zahlenwerthe  erläutert  hat, 
fahrt  er  p.  10  mit  folgenden  Worten  fort: 

„Nachdem  die  Existenz  einer  in  nahe  26  Tagen  erfolgenden 
Oscillation  in  den  Elementen  der  erdmagnetischen  Kraft  wohl 
unzweifelhaft  nachgewiesen  ist,  und  ich  kein  Bedenken  trage, 
dieselbe  als  die  Wirkung  der  Sonne  anzusehen,  habe  ich  die 
schon  oben  erwähnte  grosse  Unregelmässigkeit  in  Erwägung 
gezogen,  welche  sich  bei  allen  periodischen  Erscheinungen  auf 
der  Sonne,  so  wie  bei  allen,  mit  diesen  im  Zusammenhange 
stehenden  Phänomenen  zu  erkennen  giebt.  In  der  That  würde 
das  hier  in  Anwendung  gebrachte  Verfahren,  welches  um  so 
genauere  Resultate  liefern  wird,  je  regelmässiger  die  zu  unter- 
suchende periodische  Erscheinung  und  je  beständiger  die  Pe- 
riode derselben  ist,  mit  nur  massigem  Erfolge  verknüpft  sein, 
wenn  man  es  z.  B.  zur  genaueren  Ermittelung  der  11  jährigen 
Periode  der  Sonnenflecken  anwenden  wollte.  Ich  habe  mir 
daher  zunächst  noch  die  Frage  vorgelegt,  ob  es  wohl  gestattet 
sei,  den  mittleren  Zustand  des  Sonnenkörpers  im  Allgemeinen 


^)  D.  h.  die  mit  Berücksichtigang  der  Erdbewegung  erforderliche  Zeit, 
welche  ein  Ponct  der  Sonne  gebraucht,  um  wieder  in  die  gleiche  Lage  zur 
Erde  zu  gelangen.  Da  die  Bewegung  der  letzteren  mit  der  Eichtung  der 
Eotation  der  Sonne  übereinstimmt,  so  ist  [die  synodische  Eotationszeit 
natürlich  grösser  als  die  siderische  oder  absolute,  unter  Annahme  des 
obigen  Werthes  für  die  absolute  Rotationszeit  beträgt  die  synodische  Rota- 
tion der  Sonne  c.  26.33  Tage. 
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während  einer  Reihe  von  Rotationen  als  so  beständig  vorauszu-- 
setzen,  dass  die  Anwendung  dieses  Rechnungsvcrfahrens  noch 
zn  billigen  ist.  Es  wurden  aus  den  Declinationsbeobachtungen 
in  Prag  die  fünf  Perioden  umfassenden  Beobachtungen  vom 
19.  April  bis  Ende  August  1870,  femer  die  vier  Perioden  um- 
fassenden Beobachtungen  vom  1.  September  1870  bis  Anfang 
1871  herausgehoben  und  getrennt  auf  graphischem  Wege  be- 
handelt.   Sie  ergaben  für  die  Oscillation: 

(April  bis  August)  0.8  sin  (:r4-900)  a:=Oam  6.  Mai 
(Sept.  bis  Dec.)  0.8  sin  (x+dO^)  ic=0  am  14.  Sept. 
Die  Amplitude  ist  also  durch  viele  Monate  unverän- 
dert geblieben.  Die  Periode  ergiebt  sich  aber  auf  diesen  Wege 
etwas  kleiner,  nämlich  T«=26.20  Tage.  Dieses  Resultat 
ist  der  Annahme  eines  längere  Zeit  andauernden 
Beharrungszustandes  der  Sonnenkraft  theilweise 
günstig. 

„Mehr  entscheidend  wäre  aber  die  Vorausberechnung 
oder  Rückwärtsberechnung  des  periodischen  Ganges  der  Decli- 
nation  für  ein  anderes  mit  Hülfe  der  Resultate  des  Jahres  1870. 
Um  hierzu  zu  gelangen,  habe  ich  zuvörderst  einen  Mittelwerth 
für  T  abgeleitet.    Es  wurden  nämlich  gefunden: 

Aus  der  Declin.  1 870  in  Prag  (berechnet) T«  26.69  Tage 

n     ,>        „        „      „     „      (graphisch) 26.20    „ 

Wien  (berechnet) 26.39    „ 

Inclin.    „      „  Prag  (berechnet) 26.03    „ 

Das  Mittel,  nämlich: 

T=26.33  Tage 
kann  vorläufig  als  der  wahrscheinlichste  Werth 
der  Periode  und  als  das  Resultat  der  ersten  Ver- 
suche,'die  (synodische)  Rotationzeit  der  Sonne 
mit  Hilfe  der  Magnetnadel  zu  bestimmen,  betrach- 
tet werden. 

Die  wahre  Rotationszeit  der  Sonne  ergiebt 
sich  hieraus  =  24.55  Tage,  also  fast  genau  über- 
einstimmend mit  dem  Werthe,  welcher  für  die 
Rotationszeit  der  Sonnenflecke  in  der  Aequato- 
rialzone  der  Sonne  aus  astronomischen  Beob- 
achtungen (nach  Spörer)  gefunden  wurde. 


11        ">i  19  n         17 

»1        n 
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leb  habe  nun  eine  Reibe  von  Jahrgängen  der  magnetischen 
Beobachtungen  in  Prag,  Wien,  Kremsmünster,  Dublin,  Toronto, 
St.  Helena  u.  a.  graphisch  dargestellt,  tbeilweise  auch  der 
Rechnung  unterzogen,  und  in  Bezug  auf  die  26^3  tägliche 
Periode  untersucht." 

Die  beiden  Tafeln,  welche  der  Abhandlung  beigegeben 
sind  und  hier  nicht  reproducirt  werden  können,  yeranschau- 
liehen  durch  das  graphische  Verfahren  die  erwähnte  Periodi- 
cität.  Indem  zu  den  Werthen  einer  punctirten  Linie,  die  aus 
den  Monatsmitteln  der  Declination  construirt  ist,  die  periodic 
sehen  Oscillationen  hinzugefügt  und  die  so  erhaltenen  Werthe 
durch  eine  rothe  Linie  yerbunden  wurden,  bemerkt  Hörn- 
st ein,  auf  diese  letztere  Linie  Bezug  nehmend.  Folgendes: 

„So  entstand  die  rothe  Linie,  welche  (mit  geringen  Aus- 
nahmen am  Ende  des  Jahres  1869)  noch  am  Anfange  1869,  d.  h. 
wenn  man  von  der  Mitte  1870  um  volle  20  Rotationen  der  Sonne 
zurückgeht,  mit  wirklichem  Gange  der  Declination  in  Ueberein- 
stimmung  ist,  eine  Bestätigung  der  Annahme,  dass  durch  viele 
Rotationen  hindurch  eine  Art  Beharrungszustand  in  der  Sonne 
herrschte,  welchem  zufolge,  trotz  grosser  Umwälzungen  von 
demselben  Theile  des  Sonnenkörpers,  nahe  dieselbe  Wirkung 
ausgeübt  wurde." 

Ich  habe  mir  erlaubt,  diese  wichtige  und  für  die  Erkennt- 
niss  der  zwischen  Sonne  und  Erde  bestehenden  magnetischen 
Beziehungen  jedenfalls  Epoche  machende  Untersuchung  Hörn- 
st ein 's  deshalb  so  ausführlich  mitzutheilen,  weil  sie,  abgesehen 
von  ihrer  soeben  erwähnten  Bedeutung,  wiederum  einen  Beweis 
für  die  bisher  entwickelten  Anschauungen  von  den  physischen 
Ursachen  der  magnetischen  Femewirkung  der  Weltkörper  liefert. 

Dass  die  von  Hörnst  ein  im  Eingange  seiner  Arbeit  er- 
wähnten Vorgänge  auf  der  Sonnenoberüäche  nicht  die  Ursache 
der  von  ihm  entdeckten  Periodicität  sein  können,  lässt  sich 
auch  ohne  Berücksichtigung  der  von  ihm  selber  empfundenen 
Schwierigkeit,  die  Constanz  der  magnetischen  Wirkung 
einer  bestimmten  Stelle  des  Sonnenkörpers  dar- 
aus zu  erklären,  leicht  nachweisen. 

Gesetzt,  wir  stellten  in  der  mittleren  Entfernung  der  Erde 
von  der  Sonne  eine  Magnetnadel  auf,  deren  Länge  gleich  dem 
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Erddurchmesser  wäre.  In  der  günstigen  Lage  würde  dann 
eine  magnetisirbare  Masse  auf  der  Sonne  dem  einen  Ende 
der  Magnetnadel  nur  um  ^/negg  näher  als  dem  andern,  und 
daher  die  Wirkung  eine  verschwindende  sein.  Es  können 
daher  auch  nicht  die  Variationen  dieses  Verhältnisses,  welche 
durch  die  Veränderung  der  Entfernung  um  die  Grösse  des 
Sonnendurchmessers  entstehen,  wahrgenommen  werden,  ganz 
abgesehen  davon,  dass  bei  einer  localen  magnetischen  Er- 
scheinung auf  der  Oberfläche  der  Sonne  stets  beide  Magnetis- 
men auftreten  müssten,  die  sich  bei  ihrer  merklich  gleichen 
Entfernung  von  der  Erde  in  ihren  Wirkungen  vollständig 
aufheben  würden. 

Ganz  anders  gestalten  sich  dagegen  die  Verhältnisse,  wenn 
man  die  Sonne  selber  als  einen  grossen  Magneten  betrachtet, 
welcher,  da  er  nicht  mit  der  Rotationsaze  zusammenfallt,  ebenso 
wie  die  magnetische  Erdaxe  in  Folge  der  Rotation  des  Himmels- 
körpers eine  Nutation  erleidet.  Nimmt  man  z.  B.  an,  die  magne- 
tischen Pole  der  Sonne  hätten  heliographische  Breiten  von  70^ 
ähnlich  derjenigen  des  magnetischen  Nordpoles  des  Erde,  so 
würde  die  dadurch  bei  der  Rotation  der  Sonne  eintretende 
Variation  ungefähr  1  Procent  der  von  der  Sonne  auf  die  Erde 
ausgeübten  magnetischen  Gesammtkraft  betragen. 
Gleichzeitig  ergiebt  sich  unter  dieser  Annahme  (die  nach 
der  entwickelten  Theorie  eine  physikalische  Consequenz  der 
zu  Grunde  gelegten  Prämissen  ist)  die  oben  von  Hornstein 
discutirte  Constanz  der  Lage  der  magnetisch  wirk- 
samen Puncto  ebenfalls  als  eine  physisch  nothwendige 
Eigenschaft  des  Sonuenkörpers. 

Wenn  aber  die  Sonne  durch  die  im  Laufe  des  Jahres 
stets  ungleiche  Entfernung  ihrer  beiden  magnetischen  Pole 
von  der  Erde  auf  die  letztere  magnetisch  inducirend  wirkt, 
so  ist  klar,  dass  die  mittlere  Neigung  der  magnetischen  Erd- 
axe, oder  besser  der  Strömungsaxe,  von  beträchtlichem  Ein- 
fluss  auf  die  St^ke  der  magnetischen  Induction  der  Erde 
sein  muss.  Es  wird  daher  sowohl  von  der  Lage  als  auch  der 
relativen  Intensität  der  magnetischen  Pole  der  Erde  abhängen 
(möglicherweise  auch  von  den  secundären  Einflüssen  der  Er- 
wärmung und  Abkühlung  im   Sommer  und  Winter,   welche 
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Modiiicationen  die  periodischen  Variationeii  im  Laufe  des 
Tages  oder  des  Jahres  erleiden. 

Dass  die  Temperaturrertheilung  an  der  Erdoberfläche 
nach  der  bisher  entwickelten  Theorie  einen  Einfloss  auf  die 
inneren  Gluthströme  äussern  muss,  ist  selbstverständlich.  Ob 
wir  diesen  Einfiuss  an  den  dadurch  bedingten  magnetischen 
Veränderungen  wahrnehmen  können,  hängt  von  seiner  Stärke 
ab  und  kann  nur  empirisch,  nicht  a  pf'iari  entschieden  werden. 
Es  liegen  indessen  bereits  Beobachtungen  Tor,  welche,  wie 
mir  scheint,  nur  auf  einen  Einfluss  der  TemperaturTertheilung 
oder  der  inneren  Configuration  der  Erdkruste  zurückgeführt 
werden  können. 

So  hat  Sabine^)  bei  seinen  magnetischen  Beobachtungen 
auf  Spitzbergen  die  Abhängigkeit  der  täglichen  Declinations- 
Variation  vom  Stande  der  Sonne  viel  regelmässiger  und  be- 
stinmiter  als  an  anderen  Puncten  hervortretend  gefunden. 
Der  Referent  in  Gehler's  Wörterbuch  (Bd.  VI.  S.  1097)  be- 
merkt hierüber  Folgendes: 

„Es  ist  allerdings  merkwürdig,  dass  an  diesem  Orte,  wo 
der  ungleiche  Einfluss  des  Landes  und  des  Wasser  wegfallt, 
indem  die  ganze  Umgebung  beinahe  eine  zusammenhängende 
Eismasse  bildet,  die  Variation  genau  mit  dem  Laufe  der  Sonne 
zusammenfallt,  was  für  die  Ableitung  des  Magnetismus  durch 
die  Sonnenstrahlen  als  gewichtiges  Argument  dienen  könnte.^^ 

Auf  eine  ähnliche  Beziehung  einer  permanenten  Tem- 
peraturvertheilung  an  der  Oberfläche  der  Erdrinde  zu  den  im 
Innern  stattfindenden  Bewegungen  der  glühend-flüssigen  Masse 
deuten  die  Resultate  der  von  Lenz*)  veröffentlichten  Unter- 
suchung einer  unregelmässigen  Vertheilung  des 
Erdmagnetismus  im  nördlichen  Theile  des  finni- 
schen Meerbusens.  ^^ 

In  einem  Referate  bemerkt  Lamont^)  über  die  Resultate 
jener  Untersuchung  Folgendes: 


*)  Sabine,  An  account  of  Experiments  to  detennhie  the  figtire  of  the 
Barth  London  1835.  (4)  p.  500. 

*)  Lenz,   Mhnoires  de  VAcad,  de  St.  Peter shourg  V.  3.  p.  1  —  38, 
*)  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1863.  S.  594  ff. 
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„Die  in  deu  Berliner  Berichten  1860.,  S.  654  angozeigie 
AbhaDdlung  von  Hm.  Leuz  über  die  Localstomngen  am  Ein- 
gange dee  finnischen  Meerbasens  ist  nun  eiBcfaienen  und  ent- 
hält genaue  Angaben  über  die  Inetnimente  und  Redactions- 
methoden,  dann  die  unmittelbaren  Beobacbtungsreaultate  und 
die  daraus  berechneten  Werthe  der  drei  rechtwinkhgen  mag- 
netischen Componentdn.  Als  Resultat  ergiebt  sich,  dass  man 
die  Insel  Jnssar-oe  als  einen  grossen  natürlichen  Magneten 
betrachten  müsse,  dessen  Nordpol  nordwestlich  und  dessen 
Südpol  südöstlich  sich  befindet,  jedoch  werden  durch  eine 
solche  Hypothese  die  Erscheinungen  nur  im  Allgemeinen  er- 
klärt, und  wenn  auf  das  genauere  Detail  eingegangen  wirdi 
^  findet  man,  dass  auf  der  Insel  selbst  die  Vertheilung  des 
Magnetismus  nicht  regelmässig  ist,  und  dass  die  abnorme  Ver- 
theilung nicht  auf  den  Umfang  der  Insel  und  ihre  unmittel- 
bare Umgebung  sich  beschränkt,  sondern  über  einen  sehr 
weiten  Umicreis  sich  ausdehnt.  Es  würde  von  Interesse  sein, 
die  Untersuchung  noch  weiter  zu  verfolgen  und  insbesondere 
am  südlichen  Ufer  des  finnischen  Meerbusens,  wo  bereits  das 
Vorhandensein  einer  localen  Störung  nachgewiesen  ist,  Be- 
obachtungen anzustellen.  Hr.  Lenz  sucht  die  Ursache  der 
Störungen  in  den  mächtigen  Eislagem,  die  hier  vorgefunden 
werden  ..." 

20. 
Es  würde  ofi'enbar  als  eine  Stütze  meiner  Anschauungs- 
weise betrachtet  werden  können,  wenn  mit  Berücksichtigung 
der  derselben  zu  Grunde   liegenden  Voransaetzung  einer  be- 
stimmten Temperaturvertheilung    auf    der  Sonnenobcräache, 
derartige    periodische   Schwankungen    auch    in  der   Wärme- 
strahlung der  Sonne  nachgewiesen  werden   könnten,   welche 
mit  ihrer  Rotationsdauer  zusammenhängen.    Da  jedoch  die 
Wärme  keine  polaren  Fernewirkungen  ausübt  und  nach  meiner 
^-L  __..■_    jjg  Strömungspole  an  der  Sonnenoberfläche  die  käl- 
itellen   sein   müssen ,   so  würde  man  bei  der  Kutation 
tepole  der  Sonne  ein  doppeltes  Minimum  der  Strahlung 
a  dürfen,  dessen  relative  ürösse  mit  Berücksichtigung 
gung  der  Rotationsaxe  der  Soune  zur  Ebene  der  Erd- 
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bahn  auch  vou  der  Jahreszeit  abhängen  würde.  Da  die  Wärme 
keine  polaren  Eigenschaften  besitzt,  so  würde  auch  hierbei 
die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  sein,  dass  die  Temperaturen 
beider  Hemisphären  der  Sonne  und  folglich  auch  ihrer  Kälte- 
pole, verschiedene  Werthe  besitzen. 

Diesen  Folgerungen  aus  der  Theorie  erlaube  ich  mir  hier 
die  Resultate  einer  umfangreichen  und  bezüglich  ihrer  Zuver- 
lässigkeit hinreichend  durch  den  Namen  des  Autors  verbürgten 
Untersuchung  „Ueber  die  ungleiche  Wär^mevertheilung 
auf  der  Sonne"*)  von  Professor  D'Arrest,  gegenwärtig 
Director  der  Sternwarte  in  Kopenhagen,  mitzutheilen. 

(79 — 81)  „Dass  die  Sonne  unter  verschiedenen  heliocen- 
trischen  Breiten  in  ungleichem  Grade  Wärme  erregt,  iat  be- 
kanntlich neuerdings  auf  thermoelectrischem  Wege  von  Prof. 
Secchi  in  Rom  nachgewiesen  worden.  Die  Abnahme  der 
Wärme  vom  Sonnenäquator  nach  den  Polen  hin,  welche  aus 
jenen  mehrfach  wiederholten  in  den  Cornptcs  Rendus  mitge- 
theilten  Beobachtungen  unzweifelhaft  hervorgeht,  erinnert  an 
die  bereits  im  Jahre  1845  von  Prof.  Nervander  in  Helsings- 
fors  nachgewiesene  Ungleichheit  der  erwärmenden  Kraft,  welche 
sich  unter  verschiedenen  Längengraden  der  Sonne  merklich 
macht,  und  die  sich  in  Folge  der  Sonnenrotation  in  den  Tem«^ 
peraturbeobachtungen  ausspricht,  wenn  man  dieselben  in 
passender  Weise  für  einen  so  grossen  Zeitraum  combinirt,  dass 
die  jährliche  und  die  tägliche  Periode  aus  den  Mitteln  als 
eliminirt  betrachtet  werden  dürfen.  Im  dritten  Bande  der 
Bulletins  der  ph.-math.  Classe  der  Petersburger  Academie  hat 
Nervander  namentlich  gezeigt,  dass  aus  den  Pariser  Tem- 
peraturbeobachtuugen  von  1816  bis  1839  der  Coefficient  der 
von  der  Rotation  der  Sonne  abhängigen  Ungleichheit  0,3ü2 
Centesimalgrade  beträgt,  so  dass  der  Unterschied  zwischen 
den  von  andern  Ungleichheiten  befreiten  Temperaturen,  je 
nachdem  der  wärmste  oder  der  kälteste  Meridian  der  Erde 
zugewandt  ist,  0.604  C.  Grade  ausmacht.  In  derselben  Ab- 
handlung wird  diese  Grösse  aus  den  in  Innsbruck  von  1777 


')  Berichte    der    Köiügl.    Sachs.     Gesellschaft    der    Wissenschaften, 
Sitzung  am  2.  Juli  1853. 
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bis  1828  angestellten  Beobachtungen  in  yölliger  Ueberein-* 
Stimmung  mit  Obigem  zu  0.60  C.  Grade  ermittelt.  Man  hat 
diesem  Ergebniss  den  Einwand  entgegengestellt,  dass  die  nur 
an  zwei  einzelnen .  Orten  ermittelte  Periodicität  nicht  über 
das  wirkliche  Vorhandensein  einer  TOn  der  Umdrehung  der 
Sonne  direct  abhängigen  Ungleichheit  entscheiden  könne;  die- 
selbe wird  aber  jedenfalls  erheblich  an  Wahrscheinlichkeit 
gewinnen,  wenn  sich  unter  sehr  verschiedenen  klimatischen 
Verhältnissen  eine  Periodicität  von  derselben  oder  nahezu 
derselben  Grösse  herausstellen  sollte. 

In  diesem  Sinne  sind  seit  1845  nur  die  Mailänder  Mittags- 
beobachtungen der  Temperatur  von  Garlini  behandelt  worden; 
einigen  andern  Abhandlungen,  welche  in  der  Zwischenzeit 
über  diesen  Gegenstand  in  Poggendorff's  Annalen  bekannt 
geworden  sind,  kann  man  eine  so  einfache  directe  Vergleichung 
nicht  entnehmen,  welche  erst  über  das  Vorhandensein  der 
Ursache  entscheiden  soll,  bevor  irgend  eine  Folgerung  daraus 
zulässig  erscheinen  kann.  Garlini  hat  im  sechsten  Bande  des 
Journals  des  Lombardischen  Instituts  die  von  der  Rotation 
der  Sonne  herrührende  grösste  Ungleichheit  aus  den  Mailänder 
Beobachtungen  0.712  C.  Grade  gefunden.  Die  Ueberein- 
stimmung  dieser  Zahl  mit  den  beiden  obigen  aus  Pariser  und 
Innsbrucker  Beobachtungen  hervorgegangenen  Werthen  kann 
um  so  überraschender  erscheinen,  wenn  man  bedenkt,  dass 
der  Einiiuss  der  ungleichen  Erwärmung,  so  weit  eine  solche 
aus  einer  wirklichen  Ungleichheit  der  wärmeerregenden  Kraft 
nach  den  Längengraden  der  Sonne  hervorgeht,  sich  in  der 
That  unter  höheren  geographischen  Breiten  ein  wenig  geringer 
zeigen  muss.  Die  Discussion  der  Mailänder  Beobachtungen 
umfasst  die  Jahre  1835  bis  1844. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  werde  ich  in  diesem  Aufsatze 
aus  den  auf  der  Königsberger  Sternwarte  während  der  Jahre 
1827  bis  1837  im  Mittag  angestellten  Temperaturbeobachtungen, 
unter  Annahme  eines  möglichen  Einflusses  der  Sonnenrotatiou, 
den  Coefficienten  der  Periode  bestimmen.  Indem  ich  von  dem- 
jenigen Sonnenmeridian  M  ausgehe,  der  am  1.  Januar  1827 
zur  Zeit  des  Königsberger  Mittags  der  Erde  zugekehrt  war, 
habe  ich  in  den  folgenden  Tafeln,  unter  Zugrundelegung  der 
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geometrischen  Umdrehoiigszeit  der  Sonne  von  27.26  mittleren 
Tagen,*)  in  der  ersten  Gruppe  diejenigen  Tage  und  Tempe- 
raturen zusammengestellt,  welche  der  Reihe  nach  zu  dem- 
selben Meridiane  M  gehören.  Die  zweite  Gruppe  vereinigt 
die  Tage  und  Temperaturen,  welche  dem  Längengrade  der 
Sonne  Jlf+120^  entsprechen,  und  ebenso  sind  in  der  dritten 
für  jedes  Jahr,  die  zum  Längengrade  Jlf+240^  gehörigen 
Zeiten  und  Thermometergrade  vereinigt.  ^^ 

Nach  einer  ausführlichen  Darlegung  des  benutzten  Beob- 
achtungsmaterials und  seiner  Behandlung  beschliesst  D' Ar- 
rest diese  Untersuchung  mit  einer  übersichtlichen  Zusammen- 
stellung der  erhaltenen  Resultate  in  folgender  Weise: 

(99.  100)  „Es  stehn  also  für  Berlin  im  Mittag  und  in 
Reaumur' sehen  Graden  die  Summen  für  die  einzelnen 
Jahre  so: 


I. 

1 

n. 

• 

m. 

• 

IV. 

• 

1 

Gruppe 

O 

o 

Gruppe 

1 

Gruppe 

n 

Gruppe 

o 

1886—37 

118.1 

14 

127.7 

14 

82.0 

13 

87.2 

13 

1837—38 

82.0 

13 

93.4 

13 

86.6 

14 

112.9 

14 

18:t8-39 

125.1 

14 

97.4 

13 

95.6 

13 

93.5 

13 

183U— 40 

98.9 

13 

126.3 

14 

108.3 

14 

112.5 

13 

1840—41 

97.4 

13 

103.7 

13 

98.8 

13 

116.4 

14 

IM  1—42 

125.1 

14 

138.2 

14 

111.4 

13 

110.1 

13 

1 842—43 

101.1 

13 

113.6 

13 

132.5 

14 

116.1 

14 

1 84.M— 44 

117.0 

14 

131.5 

13 

107.0 

13 

100.9 

13 

1844—45 

94.1 

13 

100.1 

14 

9^.9 

14 

89.2 

13 

1845—46 

126.1 

14 

115.3 

13 

132.7 

13 

131.8 

14 

Summen 

10S5.1 

135 

1147.2 

134 

1053.8 

134 

1070.6 

134 

Man  hat  danach  für  den  Meridian  M^   der  im  Berliner 
Mittag  des  1.  Juli  1836  der  Erde  zugewandt  war, 
mittlere  Temperatur  in  Centesimalgraden  10.0475 


^)  Diese  Periode,  welche  den  besseren  in  neuerer  Zeit  abgeleiteten 
sehr  nahe  entspricht,  habe  ich  bei  der  Unbestimmtheit,  welche  in  diesem 
Elemente  noch  besteht,  mit  Nervander  und  Carlini  (an  den  a.  0.) 
gemeinschaftlich  genommen,  um  das  Eesultat  aus  den  Königsberger  Be- 
obachtungen um  so  vergleichbarer  zu  machen  mit  den  Ergebnissen  fClr 
Paris,  Innsbruck  und  Mailand. 


»1         »>  t^ 

J7  »1  H 
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für  den  Meridian  JS/+90®    in  Centesimalgraden  10.6989 

Jlf+180«   „  „  9,8300 

3f+270ö   „  „  9.9863 

Werthe,  deren  blosser  Anblick  zeigt,  dass  die  vorliegenden 
Beobachtungen,  weit  entfernt  sich  den  oben  aufgeführten 
Coefficienten  anzuschliessen,  auf  das  Vorhandensein  einer 
beträchtlich  grössern,  von  der  Sonnenrotation  abhängigen, 
Ungleichheit  im  Gange  der  Temperatur  hindeuten  würden. 
Bei  der  offenbaren  Unmöglichkeit,  die  vier  Werthe,  auf  welche 
die  zehnjährigen  Berliner  Beobachtungen  nun  zurückgeführt 
sind,  durch  drei  Coutanten,  wie  oben  für  Königsberg  geschehu, 
in  irgend  erträglicher  Weise  zu  vereinigen,  bleibt  nichts  übrig, 
als  durch  dieselben  eine  interpolirende  Linie  etwa  von  fol- 
gender Form  zu  legen: 

Mittlere  Temperatur  =  10.1406  +  0.3724  sin  (16<^  59'  +    m) 

—  0.3615  „  (330  57'  +  2w) 
wo  die  Grade  hunderttheilige  sind  und  m  wiederum  in  27.26 
mittleren  Tagen  den  Umkreis  durchläuft.  Wie  man  sieht, 
hat  die  Curve  zwei  Maxima  und  zwei  Minima,  die  sich 
aus  der  Gleichung  bestimmen 

C08_(16^  59'  +  w)  _  ,^  Q«7- 
cos  2  (16°  59' +  m)  ~  ^'^^*'' 

Die  Auflösung  giebt 

cos  (16^  59'  +  m)  =  +  0.12753  +  0.71850 
und  damit  sogleich 

erstes  Minimum   .  .  10.0130  C.  für  m  =    15^  14' 
absolutes  Maximum  10.7857        „    „        109   15 
Minünum     9.4955        „    „        246  47 
zweites  Maximum   .  10.2682        „    „        310  48 
Es  scheint  immerhin  bemerkenswerth,  dass  schon  Ner- 
vander (Bulletins  III.  S.  14)  das  Vorhandensein  von  wenig- 
stens zwei  Maximis  und  zwei  Minimis  vermuthete.    Muss  man 
sich  nun  begnügen,  das  Vorhandensein  einer  Variation,  und, 
wie  es  den  Anschein  hat,  einer  Variation  ohne  gleichmäs- 
sige  Zu-  und  Abnahme  aus  den  verschiedenen  Beobachtungs- 
reihen,  die  bisher  von   diesem  Gesichtspuncte    aus  discutirt 
wurden,  nachgewiesen  zu  haben,  ohne  gleichwohl  den  Coefß- 
cienten    der    Ungleichheit    aus    Thermometerbeobachtungen 
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zuverlässig  festsetzen  zu  können;  so  drängt  sich  andererseits 
die  Bemerkung  anf,  dass,  wenn  die  Sonne,  was  ihre  Wärme 
betrifft,  zu  den  veränderlichen  Sternen  gehört,  das  Vorhanden- 
sein von  je  zwei  grössten  und  kleinsten  Werthen  eine  Ana- 
logie mit  den  Lichterscheinungen  von  ß  Lyrae  böte."  ^) 

£s  ist  selbstverständlich,  dass  die  nun  eröffnete  Hoffnung 
auf  Bestimmung  der  Lage  der  Kälte -Pole  der  Sonne,  die 
nach  meiner  Theorie  mit  ihren  magnetischen  Polen  zusammen- 
fallen müssen,  viel  zweckmässiger  direct  durch  actinome- 
trische  als  durch  thermometrische  Beobachtungen  der 
Lufttemperatur  realisirt  werden  kann.  Möge  man  daher  auf 
den  zahlreichen  meteorologischen  Stationen  solche  actinome- 
trische  Beobachtungen  an  jedem  heiteren  Tage  anstellen,  was 
für  den  vorliegenden  Zweck  ganz  einfach  in  der  Weise  ge- 
schehen kann,  dass  man,  wie  beim  Psychrometer,  zwei  nahe 
befindliche  Thermometer  vergleicht,  von  denen  die  Kugel  des 
einen  beschattet,  die  andere  eine  bestimmte  Zahl  von  Secun- 
den  der  directen  Bestrahlung  durch  die  Sonne  ausgesetzt 
wird.  Die  während  dieser  Zeit  erzeugte  Ausdehnungsdifferenz 
des  Quecksilbers  giebt  ein  Mittel  zu  relativen  Intensitäts- 
bestinmiungen  der  Wärmestrahlung  der  Sonne.  Dass  die 
Sonnenhöhe  ähnlich  wie  bei  photometrischen  Beobachtungen 
durch  eine  empirisch  angefertigte  Extinctionstabelle  berück- 
sichtigt werden  muss,  ist  selbstverständlich.  Auf  diesem  Wege 
werden  sich  dann  auch  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  die 


*)  Wenn  Airy  in  den  Astronomischen  Nachrichten  No.  934  durch 
eine  ähnliche  Discussion  der  Thennometerheohachtnngen  auf  der  Stern- 
warte zu  Green  wich  von  nur  6  Jahren  (1848—1853)  kein  entscheidendeB 
Resultat  erhält,  so  dürfte  dies  einerseits  auf  die  veränderte  Behandlungs- 
weise  des  Beohachtungsmaterials,  andererseits  auf  klimatische  Verschieden- 
heiten zurückzuführen  sein.  Denn  es  ist  klar,  dass  jener  Effect  der  ver- 
schiedenen Strahlung  der  Sonne  um  so  weniger  in  den  Temperaturen 
der  Luft  bemerküeh  sein  wird,  je  wasserdampfreicher  und  durch  Wolken 
und  Nebel  getrübter  dieselbe  ist.  Deshalb  scheint  mir  auch  die  von 
D'Arrest  getroffene  Wahl  der  direct  am  Mittag  beobachteten  Tem- 
peraturen, —  also  derjenigen,  auf  welche  die  Strahlung  der  Sonne  am 
meisten  £influss  hat,  —  bei  Weitem  rationeller,  zu  sein,  als  die  von  Airy 
benutzten  Tagesmittel  der  Temperaturen.. 

Zollner,  Popnlftre  Vorlesnnfifeii.  27 
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durch  die  SonneDfleckenperiode  erzeugten  Veränderungen   in 
der  thermischen  Energie  der  Sonne  nachweisen  lassen. 

21. 

Dass  nun  in  der  That  die  mehrfach  erwähnten  Strömungs- 
pole  nicht  mit  den  Rotationspolen  der  Sonne  zusammenfallen 
und  dass  wirklich  Strömungen  in  der  Sonnenatmosphäre  exi- 
stiren,  wie  ich  sie  bereits  in  meiner  Abhandlung  „über  die 
Periodicität  und  heliographische  Verbreitung  der  Sonnen- 
flecken" am  12.  December  1870  aus  allgemeinen  physikali- 
schen Gesetzen  abgeleitet  und  später  in  meiner  Abhandlung 
„über  das  Rotationsgesetz  der  Sonne  und  der  grossen  Plane- 
ten" (11.  Februar  1871)  zur  Erklärung  der  von  der  helio- 
graphischen Breite  abhängigen  Rotationsgeschwindigkeit  der 
Sonnenflecken  benutzt  habe,  —  dass  alle  diese  von  mir  theo- 
retisch deducirten  Erscheinungen  unerwartet  schnell  ihre 
empirische  Bestätigung  finden,  geht  theils  aus  den  neuesten 
Beobachtungen  Secchi's,  theils  aus  noch  nicht  publicirten 
Mittheilungen  von  Prof.  Spörer  in  Anclam  und  Dr.  Vogel 
in  Bothkamp  hervor.  Ich  will  mich  jedoch  hier  nur  auf  die 
von  P.  Secchi  der  Pariser  Akademie  am  24.  Juli  und 
4.  September  1871  mitgetheilten  Resultate  beschränken. 

Pater  Socchibemerkt  zunächst  in  seiner  ersten  Mitthei- 
lung :^)  „L*etude  des  protiibermices  nous  a  devoile  des  courants 
treS'Vtolefits ,  qui  dofntnent  au-dessus  de  la  chroniospJierc. 
J^ai  fait  une  attention  particulfere  ä  la  diredion  de  la  cour- 
hure des  jets  les  plus  elevees,  et  fai  trouve  que,  en  general, 
de  Vequateur  aux  latitudes  ^noyennes,  la  diredion  domtnafite 
est  toumee  vers  les  pöles. " 

In  der  zweiten  Abhandlung*)  theQt  Pater  Secchi  eine 
grosse  Zahl  von  Protuberanzen  mit,  von  denen  die  dem  Strö- 
mungsgesetze entsprechenden  mit  +,  die  ihm  widersprechenden 
mit  —  bezeichnet  sind.  Die  betreffende  Stelle,  welche  am 
Schlüsse  zugleich  auch  die  Nichtco'incidenz  der  Strömungs- 


»)  (Jomptea  rendus  T.  LXXITL  p.  242  ff. 
*;  Ibidem  p  696  ff. 
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und  Botationspole  der  Sonne  ausspricht,  lautet  folgender- 
massen: 

yyje  r appeller ai  que  la  loi  supposee  ä  verifier  äait  edle 
d!un  entrainement  g^nerdl  des  protubera/nces  elevees  de  Vequa- 
teur  vers  les  poles,  de  sorte  que,  dans  les  latitudes  mayenfies, 
nous  devians  rencontrer  les  inclinaisons  dirigees  vers  les  poles: 
ä  Vequatewr,  on  devaü  o/voir  tme  diredion  variable,  et  oaax 
poles  um  inclinatson  nulle." 

„Le  resultat  öbtenu  a  ete  lesuivant:  pendant  qua/r  ante- 
deux  jours  d^ohservations,  on  a  obtenu: 

+    Brotvbhcmces  conformes  ä  la  Un    .    .    .    4081    «        ^  *  ^o    -  «« 

dücorda«tes 138}  ^"^^^  ^»^  =  »«O 

Hh    Prottiberances  süuees  surtout  prhs  des  pölea  102 

„Ces  chiffres  sont  evidemment  tres-favorahles  ä  la  loi 
hypothetique  dmit  nous  sonimes  partis;  mais  sa  probabilite 
paraUra  encore  plus  remarquable  apres  quelques  reflexions. 

1^.  TJn  grand  nombre  des  discordances  vient  de  ce  que, 
conime  on  Vapergoit  clairement  sur  les  figures,  le  grand  tour- 
billon  general  (pour  Vappeler  ainsi)  qui  enveloppe  le  soleil 
n'est  pas  concentrique  ä  Taxe  geometrique  de  rotation,  de  sorte 
que  le  pole  de  rotation  reste  tantot  ä  droite,  tantöt  ä  gauche 
du  pole  de  circulation.  On  reconnatt  tres-bien  le  pole  de 
circulation,  car  ä  ses  extreniites  les  fUets  des  protuherances 
sont  ou  presque  verticaux  ou  absolument  verticau^,  tandis 
qu'ä  droite  et  ä  gauche  ils  sont  fortetnent  inclines,  Nous 
n*avons  pas  tenu  cofnpte  de  cette  particularite,  et  les  exceptions 
paraissent  plus  nombreuses, 

2^.  üne  autre  irregularite  provient  de  ce  que  Vactivite 
solaire  n'est  pas  actuellement  la  m^e  dans  les  deux  hemi- 
spheres,  et  il  arrive  que  Vhemisphere  le  plus  actif  entratne 
la  circulation  au  delä  de  la  limite  equatoriale  (comme  il  arrive 
cheg  nous  pour  les  vents  tdizes),  et  il  en  resulte  que  Vequaiewr 
ne  divise  pa^  en  deux  rigions  egales  les  eones  de  circulation. 

3^.  Enfin  il  faut  tenir  compte  de  Vinfluence  des  ta,ches, 
qui  troublent  consid^rablement  cette  circulation." 

Diese  von  P,  Secchi  aus  zahlreichen  und  sorgfältig  ange- 
stellten Beobachtungen  abgeleiteten  Thatsachen  haben  für 
Hrn.  Faye  keine  Bedeutung,    Denn  in  einer  mir  während 

27* 
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des  Druckes  dieser  Zeilen  zu  Gesicht  gekommenen  Mittheilung 
an  die  Pariser  Academie  bemerkt'  Hr.  Faye^)  Folgendes: 

„  Cest  ainsi  qti'on  a  cru  recemment  trouver  une  indication 
favorable  ä  Vexistence  de  ces  courants  dcms  les  diredions  si 
variees  des  jets  d^hydrogene  incandescent  emis  par  la  chromo- 
sphere 

D^ailletirs  la  seule  inspection  des  desstns  dejä  publiis 
en  grand  nonibre  suffU,  aux  esprits  non  prevenns,  pour 
faire  evanoutr  taute  idee  de  courants  gencraux  dans  la  chro- 
mosphere. " 

Um  jedoch  zu  beweisen,  dass  der  von  Hm.  Faye  gegen 
Pater  Secchi  geäusserte  Verdacht,  derselbe  sei  bei  seinen 
Beobachtungen  präoccupirt  gewesen  und  gehöre  bezüglich 
jener  Strömungen  in  der  Sonnenatmosphäre  zu 
den  „esprits  prevenus",  ein  ungerechtfertigter  ist,  erlaube  ich 
mir  zu  bemerken,  dass  ich  yon  Pater  Secchi  schon  im  April 
d.  J.  einen  Brief  erhielt,  d.  d.  Rotne,,  28.  Avril  1871^  in 
welchem  er  mich  um  die  Zusendung  meiner  oben  erwähnten 
Abhandlung  „über  das  Botationsgesetz  der  Sonne 
und  der  grossen  Planeten"  ersuchte,  worin  ich  noch 
einmal  in  ausführlicher  Weise  die  theoretische  Ableitung 
jenes  Circulationsgesetzes  der  Sonnenatmosphäre  gegeben  habe, 
dessen  physikalische  Ursachen  zuerst  in  meiner  Abhandlung^) 
Yom  12.  December  1870  enwickelt  wurden. 


*)  Cwaptes  rendus  T.  LXXIII.  p.  lVi8.  Wenn  Hr.  Faye  in  dieser 
Mittheilung  bei  einer  Kritik  meiner  Abhandlung  „über  das  Botationsgesetz 
der  Sonne  und  der  grossen  Planeten"  die  Behauptung  ausspricht:  ,, SrntafU 
M.  ZöUner,  U  sokil  bien  loin  d^itre  ä  Vetat  gaxeux,  est  entihrement  solide, 
sauf  tme  mince  couche  liquide,  semblahle  ä  de  la  lave  en  fusian,  gm  le 
recouvre  entferement" ,  so  erlaube  ich  mir  zu  bemerken,  dass  diese  An- 
schauung vom  Aggregatzustande  der  Sonne  von  mir  niemals  ausgesprochen 
worden  ist,  so  dass  jene  Behauptung  des  Herrn  Fave  nur  durch  eine 
oberflächliche  Leetüre  meiner  Arbeit  entstanden  sein  kann.  Selbst- 
verständlich fallen  hiermit  alle  diejenigen  Argumente,  welche  Hr.  Faye 
auf  Grund  jener  mir  falschlich  vindicirten  Anschauung  gegen  meine  Theorie 
der  physischen  Beschaffenheit  der  Sonne  anführt. 

*)  üeber  die  Periodicität  und  heliographische  Verbreitung  der  Sonnen- 
flecken. Berichte  der  Königl.  Sachs.  Gresellschaft  der  Wissenschaften. 
Sitzung  am  12.  December  1870.    (Vgl.  S.  69  ff.) 
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Die  betreffenden  Worte  Secchi's  in  jenem  an  mich  ge- 
richteten Briefe  lauten  folgendermassen : 

„M.  Schellen  de  Cologne  me  donne  la  nouvelle  que  vou$ 
avez  fait  un  travail  tres  interessant  sur  la  rotation  du  SoleiJ. 
Comme  tout  ce  qui  vient  de  vous  est  tres  interessant  pour 
nm,  ,  ...  je  votis  prie  de  me  faire  savoir  aü,  et  comment 
je  powrrai  me  procurer  cet  interessant  travail. " 

Ich  sandte  hierauf  umgehend  die  gewünschte  Abhandlung 
nach  Rom. 

Hätte  nun  Pater  Secchi  seine  so  höchst  Terdienstvollen 
Beobachtungen  in  der  Absicht  und  mit  dem  Wunsche  unter- 
nonmien,  das  dort  theoretisch  von  mir  entwickelte  Girculations- 
gesetz  der  Sonnenatmpsphäre  zu  bestätigen,  so  würde  er 
es  ohne  Zweifel  nicht  unterlassen  haben,  hierbei  meine  ihm 
bekannten  Abhandlungen  und  die  darin  als  nothwendig  ge- 
folgerte Existenz  jener  Strömungen  zu  erwähnen. 

Wie  man  sieht,  wird  durch  diesen  Umstand  der  Werth 
und  die  Bedeutung  der  Secchi'schen  Beobachtungsresultate 
für  meine  Theorie  noch  wesentlich  erhöht,  indem  hierdurch 
für  alle  „esprits  non  prevenus"  die  Wahrscheinlichkeit  jener 
Theorie  und  der  ihr  zu  Grunde  liegenden  Ursachen  als  durch 
zwingende  Thatsachen  der  Beobachtung  unterstützt  er- 
scheinen muss. 

Wenn  nun  auf  den  grossen  Planeten,  Jupiter  und  Saturn, 
wie  ich  dies  aus  Terschiedenen  Gründen  wahrscheinlich  ge- 
macht habe,  ^)  durch  eine  gegenwärtig  noch  hohe  Temperatur 
ihrer  Oberflächen  dieselben  wesenüichen  Bedingungen  zur 
Entwickelung  der  grossen  Circulation  ihrer  Atmosphären  und 
flüssigen  Bestandtheile  vorhanden  sind,  so  werden  auch  hier 
die  Strömungspole  nicht  mit  den  Rotationspolen  zusammen- 
fallen. Es  ist  dann  aber  klar,  dass  ein  dem  Strömungsäqua- 
tor paralleler  Streif  in  der  Gegend  seiner  Durchschnittspuncte 
mit  dem  Rotationsäquator  nach  einer  halben  Umdrehung  eine 
Richtungsänderung  um  den  doppelten  Neigungswinkel  der 
beiden  Axen  erleiden  muss.    Demgemäss  würden  genaue  Be- 


^)  Berichte  der  Eönigl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Sitzung 
am  11.  Februar  1871.    (Vgl.  S.  155.) 
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stimmniigen  der  PositionswiDkel  der  Streifen  auf  den  grossen 
Planeten  eine  Ton  ihrer  Rotationsdauer  abhängige  Periode 
zeigen  müssen  und  sich  daher  auch  zur.  Bestimmung  der 
Rotationszeiten  jener  Planeten  eignen.  Auf  der  Sternwarte 
des  Eammerherrn  von  Bülow  zu  Bothkamp  werden  dem- 
nächst derartige  Untersuchungen  in  Angriff  genommen  werden. 
Es  ist  klar,  dass  dann  die  Vorgänge  in  den  oberfläch- 
lichen Strömungsprocessen  der  grossen  Planeten  durch  das- 
selbe Band  mit  den  Vorgängen  auf  der  Sonnenoberflächc  ver- 
knüpft sein  müssen,  wie  die  inneren  Gluthströme  unseres 
eigenen  Planeten  mit  der  Fleckenperiode  der  Sonne.  Es 
dürfte  also  bei  den  heftigen  Bewegungen  und  den  mannigfach 
wechselnden  Gestaltungen  auf  der  Oberfläche  Jupiters  zu  er- 
warten sein,  auch  in  diesen  Veränderungen  eine  mit  der 
Häufigkeit  der  Sonnenflecke  zusanmienhängende  Periode  wieder- 
zufinden. 

22. 

Ueberblickt  man  die  Mannigfaltigkeit  von  Beziehungen, 
welche  sich  bisher  aus  der  entwickelten  Theorie  von  den 
physischen  Ursachen  des  Erdmagnetismus  ergeben  haben  und 
durch  die  Beobachtungen  bestätigt  worden  siad,  so  wird  es 
kaum  noch  überraschen,  dass  auch  der  oben  (§  15)  deducirte 
Einfluss  der  Sonnenfleckenperiode  auf  die  innere  Erdwärme 
in  neuester  Zeit  durch  Beobachtungen  constatirt  ist. 

Aus  den  Temperaturbeobachtungeo ,  die  mit  sehr  guten 
Instrumenten  am  Kap  der  guten  Hoffaung  vom  Jahre  1841 
bis  1870  angestellt  wurden,  berechnete  Stone*)  die  Jahres- 
mittel, die  er  graphisch  in  einer  Curve  darstellte.  Mit  dieser 
verglich  er  eine  zweite  Curve,  welche  die  Häufigkeit  der  Sonnen- 
flecken nach  den  ausführlichen  Beobachtungen  von  Wolf  an- 
gab, und  fand,  dass,  wenn  er  die  letztere  Curve  umkehrte, 
sie  so  auffallend  mit  der  Curve  der  mittleren  Jahrestempe- 
raturen zusammenfiel,  dass  er  die  Ansicht  aufstellt:  dieselbe 
Ursache ,  welche  zu  einer  Steigerung  der  mittleren  Jahres- 
wärme führt,  vermindert  auch  die  Sonnenflecke. 


0  Proceedings  of  the  Royal  Society.  No.  127.    (187L) 
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In  einem  Schreiben  an  Sabine  bemerkt  Stone  aus- 
drücklich : 

„Ich  will  erwähnen,  dass  ich  nicht  die  geringste  Erwar- 
tung hatte,  als  ich  zuerst  die  Gurren  zeichnete,  dass  irgend 
eine  merkliche  Uebereinstimmung  sich  aus  ihnen  orgeben 
würde,  dass  ich  aber  nun  die  Uebereinstimmung  für  zu  nahe 
halte,  um  sie  für  ein  Spiel  des  Zufalls  anzusehen.  Gleichwohl 
würde  ich  eher  zu  der  Vermuthung  hinneigen,  dass  der  Zu- 
sammenhang zwischen  der  Schwankung  der  mittleren  Tempe- 
ratur und  dem  Erscheinen  der  Sonnenüecke  ein  indirecter 
sei,  als  ein  directer,  dass  also  beide  aus  einer  allgemeinen 
Aenderung  der  Energie  der  Sonne  resultiren." 

Piazzi  Smyth  hatte  bereits  am  31.  März  1870  der 
Royal  Society  eine  Mittheilung  über  das  gleiche  Resultat  aus 
andern  Beobachtungen  gemacht.  Er  erörterte  und  reducirte 
die  Beobachtungen,  die  yom  Jahre  1837  bis  1869  an  yier 
grossen  Erdthermometem  angestellt  waren,  die  in  Folge  eines> 
Beschlusses  der  British  Association  von  Herrn  Forbes  in 
den  Felsen  des  Caltonhügels  am  königlichen  Observatorium 
zu  Edinburg  eingesenkt  wurden.  Unter  anderen  periodischen 
Variationen  der  Erdwärme  fand  nun  Piazzi  Smyth  auch 
eine  Periode  von  11.1  Jahre,  also  die  Sonnonüeckenperiode. 
Einige  Umstände,  welche  von  Smyth  ausführlich  discutirt 
werden,  führen  auch  ihn  zu  dem  Resultate,  dass  die  Sonnen- 
Hecke  nicht  die  eigentliche  Ursache  der  Schwankungen  der 
Erdtemperatur  sein  können. 

Ich  halte  es  nach  diesen  Resultaten  für  sehr  wahrschein- 
lich, dass  bei  noch  tiefer  eingesenkten  Erdthermometem  die 
hier  stattfindenden  Einflüsse  viel  deutlicher  zu  Tage  treten 
werden,  indem  der  verzögernde  Einfiuss  der  mangeUiaften 
Wärmeleitung  der  Erdrinde  dadurch  mehr  zurücktritt.  Ob 
auch  die  Jahresperiode  der  magnetischn  Störungen  und  Nord- 
lichter sich  in  jenen  Variationen  der  inneren  Erdwärme  wieder- 
spiegeln wird,  hängt  von  der  erfolgreichen  Ueberwindung  der 
soeben  angedeuteten  Hindernisse  ab. 
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23. 

Obschon  bereits  oben  (§  9)  der  nach  der  entwickelten 
Theorie  noth wendige  Zusammenhang  mechanischer  und 
magnetischer  Veränderungen  an  der  Erdoberfläche  gefolgert 
wurde,  so  fragt  es  sich  doch,  ob  nicht  die  Häufigkeit  der 
mechanischen  Reactionen  des  glühend -flüssigen  Erdinnem 
ebenüalls  periodische  Aenderungen  zeigt,  welche  mit  den 
Aenderungen  derjenigen  Ursachen  comcidiren,  die  jene  mecha- 
nischen Aenderungen  hervorrufen  können. 

Insofern  diese  Aenderungen  von  äusseren  Ursachen  aus- 
gehen, können  hier  nur  die  Sonne  und  der  Mond  in  Betracht 
kommen.  Es  wurde  gezeigt,  dass  diese  Körper  in  doppelter 
Weise  die  mechanischen  Reactionen  des  flüssigen  Erdkernes 
gegen  die  erstarrte  Rinde  beeinflussen  können,  nämlich: 

1.   direct,  durch  Erzeugung  einer  Druck-  oder  Fluthwelle, 
.     2.   indirect,  durch  magnetische  Induction. 
Der  directe  Einfluss  wird  am  stärksten  beim  Monde,  der 
indirecte  am  stärksten  bei  der  Sonne  hervortreten  müssen. 

Bei  der  grossen  Un Vollkommenheit,  in  welcher  sich  bis 
jetzt  noch  die  Instrumente  zur  genauen  Bestimmung  von  plötz- 
lichen Niveau -Veränderungen  des  Erdbodens  befindet,  redu- 
ciren  sich  die  mechanischen  Reactionen  auf  Schwankungen 
des  Bodens  von  solcher  Intensität,  dass  wir  dieselben  in  Form 
von  Erderschütterungen  nur  durch  unser  Gefühl  wahrnehmen 
können. 

Es  fragt  sich  also,  ob  zwischen  der  Häufigkeit  dieser 
Phänomene  und  dem  Mondlaufe  irgend  welche  Beziehungen 
existiren,  welche  dem  oben  theoretisch  angedeuteten  Einflüsse 
entsprächen.  Die  Einwirkung  des  Mondes  auf  die  beweglichen 
Theile  'des  Erdkörpers  muss  ein  Maximum  beim  geringsten 
Abstände  beider  Körper,  also  im  Perigäum,  und  in  denjenigen 
beiden  Stellungen  besitzen,  in  welchen  der  Mond  seine  attrao- 
tive  Wirkung  mit  derjenigen  der  Sonne  vereinigt,  also  in  den 
beiden  Syzygien.  Das  Minimum  müsste  auf  die  Quadraturen 
fallen. 

Die  ausfuhrlichsten  und  umfangreichsten  Sammlungen 
von  Mittheilungen    über  Vulkane    und  Erdbeben  hat  wohl 
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A.  Perrey  in  seiner  Bibliographie  seismique^)  geliefert.  Iq 
einer  besonderen  Abhandlung^  entwickelt  der  Verfasser  die 
aus  seinen  Sammlungen  sich  ergebenden  Beziehungen  der 
Erderschütterungen  und  vulkanischen  Processe  und  stellt  zahl» 
reiche  Sätze  über  das  Wesen  und  die  Natur  dieser  Erschei- 
nungen auf.  Ich  erlaube  mir  hier  nur  kurz  die  für  die  yor* 
liegenden  Betraditungen  wichtigsten  Sätze  mit  den  Worten 
des  Berichterstatters  in  den  Berichten  der  Berliner  physika- 
lischen Gesellschaft  (1863)  S.  718  ff.  mitzutheilen. 

„Das  Phänomen  der  Erdbeben  ist  ein  zusammengesetztes^ 
für  welches  man  nur  mit  Schwierigkeit  eine  einzige  Ursache 
annehmen  kann.  Gewisse  Stösse  oder  Reihen  Yon  Stössen  an 
einem  gegebenen  Orte  fuhren  auf  besondere  Ursachen,  von 
denen  eine  gewisse  Zahl  unabhängig  von  der  Hauptursache 
und  diese  modificirend  wirken  können. 

„Man  bemerkt  eine  gewisse  periodische  Wieder- 
kehr, für  welche  man  eine  Einwirkung  des  Mondes 
erkennt,  indem  im  Mondsmonate  zwei  Maxima  und 
zwei  Minima  eintreten.  Der  Mond  wirkt  nämlich  anziehend 
auf  den  feurig -flüssigen  Kern  der  Erde,  wodurch  ein  Druck 
von  innen  her  auf  die  Erdrinde  hervorgerufen  wird,  welcher 
nach  seiner  Stärke  und  Richtung  sowie  nach  der  Beschaffen- 
heit der  innern  Fläche  der  festen  Kruste  verschieden  sein 
kann.  Es  kommen  dabei  alle  Erscheinungen  zur  Geltung, 
welche  bei  der  Fortpflanzung  von  Wellen  mit  ungleicher  Ge- 
schwindigkeit u.  s.  w.  aufreten  können. 

„Den  Schluss  bilden  Bemerkungen  und  Berechnungen 
über  die  Häufigkeit  der  Erdbeben  in  Bezug  auf  das  Alter 
des  Mondes  während  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts 
und  über  die  Häufigkeit  der  Erscheinung  in  Bezug  auf  den 
Durchgang  des  Mondes  durch  den  Meridian.  Es  bestätigt 
sich  eben  die  grössere  Häufigkeit  zur  Zeit  der  Syzy- 


*)  MSmoires  de  VAcadtmie  de  Dijon.  IV.  p,  1—112,  V.  p,  183^253, 
IX,  87—192  und  X.  1 — 55.  Das  erste  Verzeichniss  erschien  1855,  das 
letzte  1863. 

^)  Propoattions  sur  les  tremblements  de  terre  et  les  vokanes,  adres- 
sees  ä  M,  Lami,  Paris  1863.    Silliman's  Journal  (2)  XXXVn  1—10. 
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gien  gegenüber  den  Quadraturen  und  im  Perigäum 
gegenüber  dem  Apogäum/^ 

Der  indirecte  Einfluss  der  Sonne  würde  sich  in  der 
Abhängigkeit  der  Erdbeben -Häufigkeit  Yon  den  Sonnenflecken 
zeigen.  Indessen  ist  mir  hierüber  nichts  bekannt.  —  In  Be-- 
treff  des  wellenartigen  Charakters  der  Erdbeben  erlaube  ich 
mir  hier  eine  Stelle  aus  einer  Abhandlung  ron  Mallet^) 
(ebenfalls  mit  den  Worten  des  Referenten  in  den  Beriiner 
Berichten  1863  S.  926)  über  das  in  der  Nacht  rom  5—6  Oct. 
1863  in  England  beobachtete  Erdbeben  mitzutheilen. 

„In  Bezug  auf  die  Erklärung  des  Begriii'es  selbst  spricht 
sich  Hallet  zuvörderst  entschieden  dagegen  aus,  dass  das 
Erdbeben  eines  der  Mittel  zur  Herrorbringung  dauernder 
geologischer  Hebungen  sei.  Es  sei  vielmehr  der  Durchgang 
einer  Welle  oder  mehrerer  Wellen  elastischer  Zusammen- 
drückung  in  irgend  einer  Richtung,  von  der  senkrechten  bis 
zur  wagerechten  in  jedem  Azimuthe,  durch  die  Masse  und 
Oberfläche  der  Erde,  ausgehend  von  irgend  einem  Mittelpuncte 
des  Anstosses  oder  auch  von  mehreren.  Dabei  könne  man 
Töne  und  fluthende  Wogenbewegungen  verspüren,  welche  auf 
dem  gegebenen  Anstosse  und  auf  Bedingungen  der  Lage  von 
See  und  Land  beruhen. 

Mall  et  giebt  dann  einen  kurzen  Abriss  der  Geschichte  der 
Erdbebenlehre.  Danach  ist  die  wahre  Erkenntniss  erst  gekom- 
men, nachdem  die  Gebrüder  Weber  und  Scott  Rüssel  die 
Lehre  von  gewissen  WellenbeweguDgen,  zumal  letzterer  die  der 
Translationsbewegung,  entwickelt  hatten.  Er  behandelt  dann  die 
Erscheinungen  der  Erdbeben  bis  zu  einem  gewissen  Abschlüsse." 

Man  sieht  aus  allen  diesen  Angaben,  dass  die  Bewegungen 
des  Erdbodens  vielleicht  fortdauernd  aber  nur  so  schwach 
vorhanden  sein  könnten,  dass  sie  sich  ohne  feinere  Hülfsmittel 
unserer  Wahrnehmung  entziehen  müssen.  Jedenfalls  darf  man 
behaupten,  dass  die  Häufigkeit  der  sicher  constatirten  Be- 
wegungen des  Erdbodens  bedeutend  wachsen  würde,  wenn 
wir  im  Besitze  feiner  seismometrischer  Instrumente  wären. 


^)  R  Mallet.     The  late  ea/rfhquake,  and  earthquakes  in  general, 
QuarUrly  Jmumal  of  Science  L  53—69,  (1863.) 
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(An  dieser  SteDe  folgt  in  der  Originalabbandlnng  der  bereits  oben 
abgedruckte  §.  24  Ciber  die  Construction  und  Anwendung  des  Horisontal- 
pendels.  Den  Schluss  der  Abbandlang  büden  die  folgenden  Mittbeilungen 
über  die  Beobacbtung  von  Erdströmen  und  deren  vermuthlicbe  ürsacben.) 

Zum  Schlüsse  meiner  yorliegenden  Untersuchung  über  den 
Ursprung  des  Erdmagnetismus  und  die  magnetischen  Bezie- 
hungen der  Weltkörper  kehre  ich  noch  einmal  zu  denjenigen 
Betrachtungen  zurück,  die  für  mich  den  Ausgangspunct  meiner 
Anschauungen  über  den  physischen  Ursprung  der  galvanischen 
Ströme  bildeten,  welche  die  Erde  you  Osten  nach  Westen  um- 
kreisen und  hierdurch  die  magnetischen  und  electrischen  Phä- 
nomene an  der  Erdoberfläche  herrorrufen.  Die  dort  ent- 
wickelten Gründe,  durch  welche  ich  geneigt  war,  den  Zu- 
sammenhang electrischer  Ströme  mit  den  strömenden  Bewegun- 
gen von  Flüssigkeiten  als  ein  Fundamentalphänomen  aufzu- 
fassen, haben  sich  im  Laufe  der  ganzen  Untersuchung  zu  einer 
solchen  Ueberzeugung  gesteigert,  dass  ich  den  Wunsch  hegte, 
direct  die  Existenz  dieser  Ströme  bei  fliessendem  Wasser  nach- 
zuweisen. 

Ehe  ich  jedoch  zur  Beschreibung  der  einfachen  Versuche 
übergehe,  welche  in  der  That  die  Existenz  solcher  Ströme 
Ton  sehr  bedeutender  electromotorischer  Kraft  bei  strömendem 
W^asser  in  einem  stets  der  Strömung  gleich  gerichteten  Sinne 
zu  beweisen  scheinen,  mögen  hier  zunächst  diejenigen  Be- 
obachtungen erwähnt  werden,  welche  in  neuerer  Zeit  das 
permanente  Vorhandensein  electrischer  Ströme  in  der  Erdrinde 
selber  direct  nachgewiesen  haben.  Die  Literatur  über  diese 
Erdströme  ist  bereits  zu  einer  sehr  umfangreichen  angewachsen; 
sie  datirt  im  Wesentlichen  ihren  Beginn  vom  Jahre  1859,  wo 
bei  einem  am  29.  August  in  seltener  Pracht  entwickelten 
Nordlichte,  welches  ich  selber  in  Basel  bis  zu  seinem  Erlöschen 
in  der  Morgendämmerung  beobachten  konnte,  auf  sämmtlichen 
Telegraphenlinien  starke  Erdströme  die  Correspondenz  un- 
möglich machten.  Ich  hatte  durch  die  Bekanntschaft  mit 
einem  Telegraphenbeamten  Gelegenheit,  mich  noch  am  fol- 
genden Morgen  um  7  Uhr  von  der  Kraft  zu  überzeugen,  mit 
welcher  der  Anker  des  Electromagneten  permanent  mit  den 
Endflächen  des  Hufeisens  in  Berührung  blieb. 
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Im  Jahre  1859  hat  Lamont^)  an  der  Münohener  Stern- 
karte in  der  Richtung  von  Ost  nach  West  und  yon  Süd  nach 
Nord  Eupferdrähte  telegraphenartig  aufgespannt  und  mit 
Endplatten  verbunden.  Der  in  den  Drähten  stetsvorhandene 
electrische  Strom  wurde  an  Galvanometern,  welche  in  der 
Sternwarte  aufgestellt  waren,  lange  Zeit  hindurch  von  Stunde 
zu  Stunde  beobachtet  und  aufgezeichnet.  Es  ergab  sich,  dass 
kleine  Bewegungen  der  Horizontalintensität  des  Erdmag- 
netismus mit  den  gleichzeitigen  kleinen  Aenderungen  des 
Stromes  in  der  Ost -West -Linie  zusammentrafen. 

Als  zur  genaueren  Untersuchung  dieser  Beziehung  den 
magnetischen  Instrumenten  und  Galvanometern  eine  grössere 
Empfindlichkeit  verliehen  war,  stellte  sich  eine  vollstän- 
dige Uebereinstimmung  zwischen  dem  Strome  der 
Ost-West-Linie  und  der  Intensität,  dann  zwischen 
dem  Strome  der  Nord-Süd-Linie  und  der  Decli- 
nation  heraus.  Ferner  hatte  sich  aus  Vergleichung  der 
Bewegungen  in  den  Drähten,  die  nach  dem  astronomischen 
und  nach  dem  magnetischen  Meridian  ausgespannt  waren, 
ergeben,  dass  die  Bewegung  des  Erdstromes  vorzugs- 
weise parallel  mit  dem  Aequator  geht. 

Bereits  vor  diesen  Beobachtungen  Lamont's  hatte  sich 
Walker^)  mit  ähnlichen  Untersuchungen  beschäftigt,  die  sich 
jedoch  vorzugsweise  auf  die  grossen  und  aussergewöhnlichen 
Bewegungen  des  Erdstromes  bezogen  und  daher  an  Telegraphen- 
leitungen angestellt  wurden.  Es  ergab  sich,  dass  jener  Erd- 
strom von  N.-O.  nach  S.-W.,  oder  umgekehrt  sich  bewegt, 
und  zwar  in  einer  Linie,  welche  mit  dem  astronomischen 
Meridian  einen  Winkel  von  41*/^  Graden  macht.  Uebrigens 
wird  bemerkt,  dass  in  Telegraphenlinien  von  gleicher  Richtung 
der  Erdstrom  nicht  inmier  gleich  stark  ist,  sogar  einzelne 
Linien  sich  vorfinden,  wo  der  Erdstrom  sich  selten  und  nie 
in  grösserer  Intensität  äussert. 


')  Lamont  Der  Erdstrom  und  der  Zasammenhang  desselben  mit 
dem  Magnetismus  der  Erde.    Leipzig.  1862.  S.  1  —  74. 

*)  Ch.  V.  Walker.  On  tnagnetic  storms  and  earth  currents,  Fro- 
ceedings  of  Royal  Society  XL  105 — 111;  Phtlosophicai  Transactions 
1861,  p.  89—lSL    Fernere  Literatur  des  Jahres  1S6I: 
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Sehr  umfangreiche  Untersuchungen  über  den  Erdstrom 
haben  Matteucci^)  und  Secchi^)  ausgeführt. 

Matteucci  Hess  zwei  mit  Gutta -Percha  überzogene 
Drähte  von  6  Kilometer  Länge,  den  einen  im  magnetischen 
Meridian,  den  andern  senkrecht  dagegen  aufspannen,  dann 
wurden  an  den  Endpuncten  Gruben  von  2  Meter  Tiefe  aus* 
gegraben,  in  der  Mitte  jeder  Grube  eine  Vertiefung  von 
Vs  Kubikmeter  gemacht,  mit  Lehm  ausgeschlagen  und  mit 
Wasser  gefüllt;  in  diese  Vertiefung  endlich  wurden  poröse 
Thongefasse  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  schwefelsaurem 
Zinkoxyd  gestellt,  in  welchen  sorgfältig  mit  Quecksilber 
amalgamirte  und  mit  den  Drahtenden  verbundene  Zinkplatten 
lagen.  Auf  diese  Weise  waren  die  Platten  Yor  jeder  chemi- 
schen Einwirkung  gesichert,  und  da  Vorsorge  getroffen  war, 
um  eine  gleiche  Temperatur  der  amalgamirten  Platten  zu  er- 
halten, so  spricht  Matteucci  seine  Ueberzeugung  aus,  dass 
auch  von  thermoelectrischen  Strömen  keine  Rede  sein  könne. 

Die  während  eines  Monats  angestellten  Beobachtungen 
lieferten  folgende  Resultate: 

1.  Ströme  waren  fast  immer  vorhanden. 

2.  Tiefere  Grruben  und  nasses  Wetter  gaben  eine  Ver- 
stärkung der  Ströme. 

3.  Bei  der  ursprünglichen  Tiefe  der  Gruben  gab  eine 
Vergrösserung  der  Dimensionen  des  porösen  Gefässes,  oder 
der  darin  befindlichen  Zinkplatte  keinen  stärkeren  Strom. 

4.  In  der  Nord- Süd -Linie  blieb  die  Richtung  des  Stromes 
stets  eine  constante,  und  floss  im  aufgespannten  Drahte  von 
Süden  nach  Norden.  Die  Intensität  dieses  Stromes  zeigte 
eine  tägliche  Periode  mit  zwei  Maxima  und  zwei  Minima,  die 


H.  Lloyd.  On  earth-currenta  and  their  connexion  tcith  the  pheno- 
metia  of  terrestrial  magnetism.    Phüosophical  Mag.  (4)  XXII. 

B.  Stewart.  On  the  great  magnetic  disturbance  of  august  28to 
September  7,  1859.  as  recorded  hy  photograpliy  at  the  Kew  ohaervatory. 
Froceedings  of  Roy.  Soc.  XL 

Airy  On  8pont€me<>ht8  terrestrial  ourrenta.  Bep.ofBnt.As80c.l861.ä. 

^)  Matteucci,  Sur  les  cowaMs  eUdriques  de  la  terre,  Comptes 
rmdus  LVIIL  942  ff.  (1864.) 

*)  Secchi.  Sur  les  cowants  de  la  terre  et  leur  relation  avec  les 
phinofnenes  ikctrigues  et  vnagnetiques,    Comptes  rendus  LVIIL  1181  ff. 
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Minima  treffen  auf  Mittag  und  Mitternacht  (eine  Stunde  früher 
oder  später);  die  Minima  treten  um  5  —  7^  Morgens  und 
3 — 7^  Abends  ein. 

5.  Die  Ost- West- Linie  zeigte  grosse  Unbeständigkeit  in 
der  Stromstärke  (nach  dem  Galvanometer  yon  0  ^  bis  +  15  ^ 
und — 15^)  soiKTohl  als  auch  in  der  Richtung,  doch  war  die 
Richtung  von  West  nach  Ost  im  Drahte  die  gewöhnlichste. 

6.  Die  Verbindung  der  süd-  oder  nördUchen  Platte  mit 
der  Ost.-  oder  westlichen  gab  in  der  Regel  einen  Strom,  der 
gleichbedeutend  war  mit  dem  Strome  der  Nord -Süd -Linie. 

7.  Die  Richtung  und  Stärke  des  N.S.- Stromes  war  un- 
abhängig Yon  der  Lufttemperatur,  die  zwischen  0^  und  + 18^ 
schwankte,  so  wie  von  der  Trockenheit  oder  Feuchtigkeit  der 
Luft;  auch  Stürme  und  Gewitter  zeigten  keinen  Einfluss. 

8.  An  den  Resultaten  wurde  nichts  geändert,  wenn  die 
mit  Gutta^Percha  überzogenen  Drähte  von  den  Telegraphen- 
stangen herabgenommen  und  auf  die  Erde  gelegt  wurden. 

Welche  Ursache,  fragt  nun  Matteucci,  liegt  diesen 
Strömen  zu  Grunde  ?  Auf  diese  Frage  erklärt  er  eine  bestimmte 
Antwort  nicht  geben  zu  können.  Er  ist  aber  geneigt,  einen 
engen  Zusammenhang  mit  dem  Erdmagnetismus  an- 
zunehmen. 

Eine  nicht  minder  interessante  Thatsache  der  Beobachtung 
theilt  Matteucci  in  einer  zweiten  Abhandlung  mit.^)  Es 
ergab  sich  nämlich  ein  constanter  und  sehr  bemerkenswerther 
Zusammenhang  der  Stromrichtung  mit  der  Niveaudifferenz 
der  yersenkten  Zinkplatten.  Jede  Drahtleitung,  welche 
an  einem  tieferen  und  höheren  Puncte  mit  dem 
Boden  verbunden  ist,  zeigt  einen  ziemlich  con- 
stanten  Strom,  der  im  Drahte  von  der  tieferen 
zur  höheren  Station  geht,  und  der  bei  jeder 
atmosphärischen  Entladung  eine  plötzliche  aber 
nur  einen  Augenblick  andauernde  Vermehrung 
erhält. 

Die  Versuche  wurden  an  vier  verschiedenen  Linien  mit 
600—36000  Meter  Länge  und  Höhendifferenzen  von  83-642 


V  Camptes  rendus  T,  LIX,  p,  511—516, 
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Meter  ausgeführt  und  lieferten  stets  übereinstimmende  Re- 
sultate, jedoch  so,  dass  die  längere  Leitung  und  die 
grössere  Höhendifferenz  einen  stärkeren  Strom 
gaben. 

Bezüglich  der  BeschafGenheit  dieser  Ströme  discutirt  Mat* 
teucci  ausdrücklich  die  Frage,  ob  sie  in  die  Kategorie  der 
Zweigströme  zu  stellen  seien.  Er  yemeint  diese  Frage  mit 
Rücksicht  auf  die  Leitungsfähigkeit  des  Erdkörpers,  die  der- 
jenigen der  Drähte  gegenüber  jedenfalls  als  unendlich  gross 
angenommen  werden  muss« 

Nach  meiner  Ansicht  bleibt  aber  dann  nichts  anderes 
übrig,  als  die  zwischen  den  Zink-Endplatten  befindliche  Erd- 
schicht selbst  als  electromotorisch  wirksam  zu  betrachten, 
ähnlich  einer  Yolta 'sehen  Säule.  Mit  dieser  Annahme  würde 
gleichfalls  die  zuletzt  erwähnte  Thatsache  im  Einklänge 
stehen,  dass  die  Intensität  der  beobachteten 
Ströme  mit  der  eingeschalteten  Erdstrecke 
wächst. 

Die  Richtung  des  Stromes  in  der  Erde  müsste  dann 
natürlich  die  entgegengesetzte  von  derjenigen  in  den  Draht- 
leitungen sein,  so  dass  die  Erdoberfläche  selber  yon  Strömen 
in  der  Richtung  von  Ost  nach  West  und  von  Nord  nach  Süd 
durchflössen  würde. 

Mit  Berücksichtigung  der  Quincke'schen  Diaphragmen- 
ströme wäre  es  interessant  zu  untersuchen,  ob  die  stets  von 
den  höher  nach  den  tiefer  gelegenen  Schichten  unter  beträcht- 
lichem Drucke  bewegte  Feuchtigkeit  nicht  im  Stande  wäre, 
derartige  Ströme  zu  erzeugen.  Eine  solche  Bewegung  der 
Feuchtigkeit  in  den  porösen  Erdschichten  würde  auch  Ton 
den  kälteren  und  feuchteren  nach  wärmeren  und  trockenen 
Gegenden  hin  stattfinden  und  zu  ebenso  gerichteten  galva- 
nischen Strömen  Veranlassung  geben.  Die  freie  Spannung 
der  hierbei  eintretenden  Electricitätserregung  könnte  sich 
vielleicht  bei  hinreichender  Stärke  in  der  Luftelectricität  be- 
merklich machen. 

In  dieser  Beziehung  bieten  die  oben  erwähnten  Unter- 
suchungen Secchi's  noch  ein  vollständigeres  Material  zur 
Entscheidung  der  hier  angeregten  Fragen. 
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Es  wurden  hierbei  zunächst  zwei  Telegrapheulioien,  die 
•eine  von  Nord  nach  Süd,  die  andere  von  Ost  nach  West 
hergerichtet  und  an  beiden  vom  1.  bis  16.  Juni  1863  stünd- 
liche Beobachtungen  von  6^  Morgens  bis  Mitternacht  angestellt. 

Als  Resultat  dieser  Beobachtungen  ergab  sich  Folgendes: 

1.  Die  O.-W.-Linie  zeigt  weit  stärkere  Schwankungen 
als  die  N.-S.- Linie. 

2.  Die  Maxima  der  einen  Linie  treffen  mit  den  Minimis 
der  andern  zusammen  und  zwar  gilt  dies  sowohl  von  den 
Secundär-  als  von  den  Hauptwendepuncten;  die  Hauptwende- 
puncto  fallen  auf  7  —  8^  Morgens  (Minimum  der  N.-S.-  und 
Maximum  der  O.-W.-Linie)  und  11  — 12^  Mittags  (Maximum 
der  N.-S.-  und  Minimum  der  O.-W.-Linie). 

3.  Während  der  Nacht  sind  die  Ströme  stärker  und 
bleiben  ziemlich  constant. 

P.  Secchi  schliesst  aus  diesen  Ergebnissen,  dass  es  hin- 
reicht eine  einzige  Linie  zu  beobachten  und  demzufolge  be- 
schränkt er  seine  weitere  Untersuchung  auf  die  N.-S.-Linie, 
für  welche  der  Galvanometerstand  10  mal  täglich  ein  ganzes 
Jahr  hindurch  aufgezeichnet  wurde. 

Die  monatlichen  Mittel  aus  dieser  Beobachtungsreihe 
werden  alsdann  mit  den  gleichzeitigen  Aufzeichnungen  des 
Bifilars  und  mit  den  Aufzeichnungen  der  atmosphärischen 
Electricität  verglichen.  Als  Resultat  ergiebt  sich  eine 
Uebereinstimmung  in  den  Wendepuncten  aller  drei 
Oattungen  von  Erscheinungen. 

Diese  Thatsachen  der  Beobachtung  werden  genügen,  um 
einerseits  ihren  engen  Zusammenhang  mit  der  von  mir  ent- 
wickelten physikalischen  Theorie  des  Erdmagnetismus,  anderer- 
seits mit  den  nun  zu  beschreibenden  Experimenten  erkennen 
zu  lassen. 

Ich  nahm  ein  für  Thermoströme  eingerichtetes  Oalvano- 
meter  von  Sauerwald  mit  Spiegelablesung  und  führte  die 
Enden  des  Kupferdrahtes  in  einen  Gummischlauch,  durch 
welchen  ich  aus  der  Wasserleitung  einen  Strom  von  Wasser 
leitete,  der  in  das  unter  dem  Hahne  befindliche,  und  theil- 
weise  mit  Wasser  angefüllte  und  nicht  isolirte  Becken  ab- 
iioss.    Das  Galvanometer  zeigte  durch  eine  Ablenkung  von 
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mehreren  Scalentheilen    stets  einen  Strom  an,    welcher  im 
Wasser  parallel  der  Strömung  ging. 

Je  weiter  die  beiden  Stellen,  an  welchen  die 
Drahtenden  in  den  Schlauch  gesteckt  wurden,  von 
einander  entfernt  waren,  desto  stärker  wurde  der 
Strom,  sodass  die  ganze  strömende  Wassermasse, 
ähnlich  einer  Volta'schen  Säule,  in  allen  ihren 
Schichten  galvanisch  thätig  sein  musste,  wenn 
der  beobachtete  Strom  kein  Zweigstrom  war. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  ersten,  rohen  Versuche 
meine  Yermuthung  bestätigt  hatten,  modüicirte  ich  die  Be- 
dingungen des  Experimentes.  Hier  mag  die  Beschreibung 
eines  solchen  Versuches  mit  bestimmten  Zahlenangaben  folgen. 

In  einem  Glasrohre  von  8"^  innerem  Durchmesser  und 
500™"  Länge  waren  in  einem  Abstände  von  ca.  380"™  seitlich 
zwei  Oeftnungen  angebracht,  in  welchen  vermittelst  eines  luft- 
dichten Korkverschlusses  zwei  dünne  Kupferbleche  so  befestigt 
waren,  dass  dieselben,  vom  hindurchströmenden  Wasser  bespült 
wurden.  Die  beiden  Enden  des  Glasrohres  waren  mit  Gummi- 
schläuchen von  ca.  560™*  Länge  verbunden,  von  denen  nach 
Belieben  bald  der  eine  bald  der  andere  mit  der  Wasserleitung 
verbunden  und  dadurch  der  Strom  umgekehrt  werden  konnte. 

Die  Ablesungen  des  Galvanometers  bei  drei  Versuchen 
waren  folgende: 

Buhendes  Wasser  Strömendes  Wasser  Differenz 

869.9  362.0  —  7.9 

870.0  362.0  —8.0 

871.0  363.0  —8.0 

Abstand  der  Scala  vom  Galvanometer  =  2500"^. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  wurden  die  Kupferbleche 
gar  nicht  in  die  Strömung  gebracht.  Sie  befanden  sich  in 
den  seitlich  an  zwei  T  förmigen  Glasröhren  angebrachten 
Böhrenansätzen,  so  dass  die  strömende  Bewegung  des  Wassers 
4ie  Platten  nicht  treffen  konnte.  Beide  T  förmigen  Glas- 
röhren wurden  alsdann  durch  einen  Gummischlauch  von 
1220*™  Länge  verbunden,  so  dass  die  Länge  der  eingeschal- 
teten Flüssigkeitssäule  gegenwärtig  etwa  3.2  mal  grösser  als 
beim  ersten  Versuch  war, 

zollner,  Popul&re  VorlesanKen.  28 
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Die  Resultate  der  Beobachtung  waren  folgende: 
Bähendes  Wasser  Strömendes  Wasser  Differenz 

399.0  383.0  — 16.0 

399.0  383.0  — 16.0 

Strom  des  Walsers  umgekehrt. 

Buhendes  Wasser  Stromendes  Wasser  Differenz 

398.5  413.0  +14.5 

898.5  412.5  +14.0 

Die  Bichtung  des  galvanischen  Stromes  war  stets  über- 
einstimmend mit  der  Bichtung  der  Flüssigkeitsströmung. 

Um  eine  genäherte  Schätzung  der  electromotorischen 
Kraft  zu  erhalten,  leitete  ich  den  Strom  eines  Gro versehen 
Elementes  durch  die  ruhende  Wasserstrecke  und  erhielt  einen 
Ausschlag  von  60  Scalentheilen ,  so  dass  also  die  electromo- 
torische  Kraft  der  strömenden  Wassersäule  Ton  1220™"*  Länge 
etwa  dem  4ten  Theüe  der  electromotorischen  Kraft  eines 
Grove'schen  Elementes  gleichkam. 

Ich  yermuthe,  dass  die  Ursache  dieser  Ströme  dieselbe 
ist  wie  bei  den  Quincke 'sehen  Diaphragmenströmen.  Wenn 
daher  Quincke  in  seiner  ersten  Abhandlung:  ,,über  eine 
neue  Art  electrischer  Ströme^'  (S.  13)  bemerkt: 

„Wurden  die  Bohren  des  Apparates  ohne  Diaphragma 
an  einander  gekittet  und  nun  ein  Wasserstrom  hindurchgeleitet, 
so  war  keine  Ablenkung  am  Multiplicator  zu  bemerken.  Man 
sieht  also,  dass  das  Diaphragma  zur  Erzeugung  des  eleo- 
trischen  Stromes  nothwendig  ist." 

so  beruht  dieses  Misslingen  des  Versuches  wahrscheinlich  auf 
einer  zu  schwachen  Strömung  und  einer  zu  geringen  Grösse 
der  eingeschalteten  und  vermuthlich isolirten  Wasserstrecke. 

Ebenso  glaube  ich,  dass  Adie  in  dem  früher  (S.  352) 
angeführten  Versuche^)  diejenigen  galvanischen  Ströme  be- 
obachtet hat,  welche  ich  durch  die  obigen  und  fernere  Ver- 


')  Adio  sucht  die  von  ihm  beobachteten  Ströme  durch  den  Einfluss 
des  Sauerstoffes  der  Atmosphäre,  nach  Analogie  der  Gasketten  zu  erklären. 
Er  bemerkt  1.  c.  p.  353 :  „  With  hpth  plat€S  in  stiU  water  and  a  tübe 
fiUed  \cith  oxygen  inverted  aver  one,  the  effect  was  ihe  samt". 
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suche  als  ein  mit  dem  Processe  aller  strömenden  Bewegungen 
nothwendig  verknüpftes  Phänomen  nachzuweisen  hofife.  Denn 
die  auf  die  Elemente  einer  strömenden  Flüssigkeitsmasse 
wirkenden  bewegenden  Kräfte  sind,  so  lange  Bewegung  statte 
findet,  nicht  im  Gleichgewichte,  und  diese  hierdurch  in  der 
Richtung  der  Strömung  eintretenden  partieDen  Druck -Diffe- 
renzen bin  ich  geneigt  als  Ursache  für  jene  galvanischen 
Flüssigkeitsströme  anzusehen.  Die  Erfahrung  lehrt  uns,  dass 
überall  dort,  wo  derartige  Differenzen  willkürlich  an  Körpern 
hervorgerufen  werden,  dieselben  durch  entsprechende  Combi- 
nation  und  unter  geeigneten  Bedingungen  die  Quelle  von 
strömender  Electricität werden  können.*) 

AnmerkuDg.  Die  Torstehenden  Beobachtungen  sind  für  mich  die 
Veranlassung  zur  Entdeckung  der  Reibungsströme  geworden.  Ich  habe 
meine  sämmtlichen  hierauf  bezüglichen  Untersuchungen  im  ersten  Theile 
des  2.  Bandes  meiner  Wissenschaftlichen  Abbandlongcn  S.  101 — 166  ver- 
öffentlicht  und  erlaube  mir  hier  nur  den  Anfang  meiner  ersten  Abhandlung 
(Berichte  der  König].  Sachs.  Ges.  d.  Wissenschaften  12.  December  1872) 
zu  reproduciren ,  weil  derselbe  zugleich  eine  Berichtigung  meiner  oben 
ausgesprochenen  Vermuthnng  über  die  physikalische  Ursache  jener  Ströme 
enthält.    Ich  bemerkte  a.  a.  0.  wörtlich: 

„In  einem  Nachtrage  zu  meiner  Abhandlung  „über  den  Ursprung 
des  Erdmagnetismus  und  die  magnetischen  Beziehungen 
der  Weltkörper"  theilte  ich  einige  Versuche  mit,  in  denen  das  Auf- 
treten von  galvanischen  Strömen  beim  Durchfliessen  des  Wassers  durch 
Bohren  beobachtet  wurde.  Hinsichtlich  der  Ursache  dieser  Ströme 
drückte  ich  meine  Vermuthung  in  folgenden  Worten  aus: 

„„Ich  vermuthe,  dass  die  Ursache  dieser  Ströme  dieselbe  ist,  wie 
bei  den  Quincke 'sehen  Diaphragmenströmen."" 

„Wenige  Monate  später  wiederholte  Herr  Beetz  in  München  meine 
Versuche  (Berichte  der  Königl.  Bairischen  Akademie  der  Wissensch. 
Sitzung  am  4.  Mai  1S72)  mit  gleichem  Erfolge,  zeigte  jedoch  durch 
geeignete  Modification  der  Bedingungen,  dass  die  von  mir  vermuthete 
Ursache  jener  Strome  wahrscheinlich  nicht  die  richtige  sei  und  dass  die 
Anordnung  meiner  Experimente  Einwürfen  unterliege,  deren  Berechtigung 
ich  bereits  ain  Schlüsse  meiner  letzten  Abhandlung  „über  die  elektrische 
und  magnetische  Femewirkung  der  Sonne  (Berichte  der  Eönigl.  Sachs. 


')  Das  letzte  Manuscript  zu  obiger  Abhandlung  wurde  der  Druckerei 
am  13.  Februar  1872  übergeben.  Gegenwärtig  (1881)  stimme  ich  der 
Ansicht  A  d  i  e  's  über  die  Ursache  der  von  ihm  beobachteten  Ströme  bei. 

28* 
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GeB.  d.  W.,  Sitzung  am  1  Juli  1S72.  Abgedruckt  in  meinen  „Wiaaeo- 
schaftlichen  Abhandlungen''  Bd.  11.  ThL  1.  S.  6S2  ff.)  YoUstancUg  aner- 
kannt habe. 

Ich  war  daher  bemüht,  meine  Versuche  unter  Bedingungen  zu 
wiederholen,  welche  derartige  Einwendungen  nicht  unterworfen  sind, 
und  erlaube  mir  in  Folgendem  die  bis  jetet  eriangten  Resultate  meiner 
Beobachtungen  in  Kurse  mitzutheilen.*'    (VgL  die  Fortsetzung  a.  a.  0.) 


Nachtrag. 

(1881) 


Die  in  Torstehender  Abhandlung  vor  8  Jahren  von  mir 
ausgesprochenen  Ideen  „über  den  Ursprung  des  Erdmagnetismus 
und  die  magnetischen  Beziehungen  der  Weltkörper"  sind  durch 
meine  späteren  Untersuchungen  über  die  elektrodynamische 
Theorie  der  Materie  und  die  kosmischen  Anwendungen  der 
elektrischen  Emissionshypothese  (vgl.  Wissenschaftliche  Ab- 
handlungen Bd.  I.  S.  674  ff.)  in  einigen  wesentlichen  Punkten 
modificirt  worden,  besonders  bezüglich  des  Zusammenhanges 
der  mechanischen  Vorgänge  an  der  Oberfläche  der  Sonne 
mit  magnetischen  Störungen  an  der  Erdoberfläche.  Jede 
Veränderung  in  der  Quantität  der  Ton  der  Sonne  emittirten 
elektrischen  Theilchen  muss  nach  den  a.  a.  0.  entwickelten 
Anschauungen  eine  Störung  des  elektrodynamischen  Gleich- 
gewichtes in  ähnlicher  Weise  an  der  Erdoberfläche  verursachen, 
wie  dies  a.  a.  0.  durch  die  Schattenkegcl  von  Erde  und  Mond 
zu  erklären  versucht  wurde.  Uebrigens  bin  ich  weit  ent- 
fernt, die  vorstehend  entwickelten  Anschauungen  im  Hinblick 
auf  die  Gomplication  der  Erscheinungen  für  definitive  zu 
halten.  Den  epochemachenden  Untersuchungen  von  Gauss 
und  Wpiber  verdanken  wir  wenigstens  die  Erkenntniss,  dass 
zur  Erzeugung  des  Erdmagnetismus  weder  eine  magnetische 
Masse  von  der  uns  bis  jetzt  bekannten  höchsten  Coer- 
citivkraft  des  Stahles,  noch  galvanische  Ströme  von  der 
durch  unsere  Hydroketten  erreichbaren  Stärke  ausreichend 
wären,  um  künstlich  die  Intensität  des  Erdmagnetismus 
hervorzurufen.    Denn  es  würde  hierzu  eine  bis  zum  Maximum 
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magnetisirte  StahUnigel  von  ungefähr  der  Grösse  de8  Mondes 
erforderlich  sein,  welche  im  Innern  der  Erde  angebracht  ist. 
Ein  Elektromagnet  würde,  mit  den  erwähnten  Hülfsmitteln 
constmirt,  mit  Einschluss  der  Kupferdrähte  nnd  den  erforder* 
liehen  Batterien,  im  Innern  der  als  Hohlkegel  gedachten  Erde 
gar  nicht  Platz  finden  können.^)  Es  geht  hieraus  herror, 
das3  die  Quelle  des  Erdmagnetismus  eine  in  quantitativer 
Beziehung  noch  gänzlidi  unbekannte  sein  muss.  Nach  der 
elektrodynamischen  Theorie  Weber 's  sind  jedoch  bezüglich 
der  Bewegung  der  elektrischen  Theilchen  nur  zwei  Fälle 
denkbar.  Entweder  sind  nämlich  die  elektrischen  Theilchen 
zu  Molecularströmen  verbunden,  wie  in  magnetisirten  Kör- 
pern, oder  sie  bewegen  sich  translatorisch,  wie  in  strom- 
durchfiossenen  Leitern.  Da  das  Innere  der  Erde  mit  grösster 
Wahrscheinlichkeit  als  glühend -flüssig  angenommen  werden 
muss  und  nach  unseren  bisherigen  Erfahrungen  magnetisirte 
Körper  beim  Glühen  ihren  Magnetismus  verlieren,  so  würde 
durch  diese  Thatsache  die  Annahme  permanent  magnetisirter 
Substanzen  im  Innern  unserer  Erde  ausgeschlossen  sein.  Es 
bliebe  also  nur  die  zweite  Annahme  einer  translatorischen 
Bewegung  der  elektrischen  Fluida  im  Innern  oder  an  der 
Oberfläche  glühender  Weltkörper  zur  Erklärung  des  Erd- 
magnetismus übrig.  Ob  nun  die  physikalische  Ursache  dieser 
strömenden  Bewegungen  der  Elektricität  thatsächlich  die  in 
vorstehender  Abhandlung  von  mir  vermutheten  Strömungen 
des  glühend -flüssigen  Erdinnem  sind  oder  nicht,  wird  wesent- 
lich von  der  Erweiterung  unserer  Erfahrungen  über  den  Zu- 
sammenhang zwischen  strömend  bewegten  Flüssigkeiten  oder 
Dämpfen  mit  gesetzmässigen  elektrischen  Strömen  abhängen. 
Betrachtet  man  nämlich  in  Uebereinstimmung  mit  den  von 
mir  entwickelten  Anschauungen  (vgl.  Wissenschaftliche  Ab- 
handlungen Bd.  L  S.  417.  „üeber  die  Ableitung  der  Newton- 
schen  Gravitation  aus  den  statischen  Wirkungen  der  Elek- 
tricität.") die  beiden  elektrischen  Fluida  als  die  beiden  letzten 
Elemente  aller  ponderablen  Körper,  so  müsste  nach  den  ver- 


*)  Ich  verdanke  diese  Angabe  einer  gelegentlichen  MittheilimgWeb  er 's, 
welcher  Bie  als  das  Resaltat  einer  Üebersehlagsrecbnmig  Ton  Gauss  erwfthntek 


I 

j 
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allgemeinerten  Gesetzen  der  Dissociation  eine  theilweise  Tren- 
nung der  beiden  Elektricitäten  bei  hoch  erhitzten  Körpern 
eintreten,  ähnlich  wie  sich  überhitzter  Wasserdampf  partiell 
in  seine  Elemente  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zerlegt.  Geschieht 
diese  Ueberhitzung  in  glühenden  eisernen  Röhren,  deren  Material 
eine  grössere  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  als  snm  Wasser- 
stoff besitzt,  so  ist  man  bekanntlich  im  Stande,  auf  diese 
Weise  das  zuletzt  erwähnte  Gas  zu  entbinden  und  hierdurch 
einen  durch  ein  glühendes  eisernes  Rohr  geleiteten  Strom  von 
Wasserdampf  in  einen  Strom  von  Wasserstoffgas  zu  verwandeln. 
Vergleicht  man  nun  das  Wasserstoffgas  z.  B.  mit  der  positiven 
Elektricität,  das  Sauerstoffgas  mit  der  negativen  Elektridtät, 
welche  von  der  ponderablen  Materie  in  ähnlicher  Weise  stärker 
angez(^en  wird  wie  der  Sauerstoff'  von  den  glühenden  Wan- 
dungen der  eisernen  Röhren,  so  würde  man  durch  Hindurch- 
leiten von  hoch  erhitzten  Dämpfen  durch  Röhren  elektrische 
Ströme  erzeugen  und  die  elektrodynamische  Wirkung  der- 
selben durch  Ablenkung  der  Magnetnadel  beobachten  können. 
Einen  solchen,  angeblich  von  Erfolg  gekrönten.  Versuch 
bat  Herr  Donato  Tommasi  im  Jahre  1875  in  den  Comptes 
rendus  (Tome  LXXX  p.  1007)  veröffentlicht.  Das  in  Berlin 
erscheinende  Wochenblatt  zur  Verbreitung  der  Fortschritte 
in  den  Naturwissenschaften,  „Der  Naturforscher '%  herausge- 
geben von  Dr.  Wilhelm  Sklarek,  berichtet  im  8.  Jahrgange 
S.  231  wörtlich  wie  folgt  über  den  erwähnten  Versuch: 

„Eine  neue  Quelle  des  Magnetismus/* 
t^Lässt  man  einen  Strom  Wasserdampf  unter  einem  Drucke  von  5  und 
6  Atmosphären  durch  eine  Bohre  von  Kupfer  gehen,  welche  einen  Durch- 
messer von  2  bis  3  Millimeter  hat  und  spiralig  um  einen  Eisencjlinder 
gewunden  ist,  so  wird  dieser,  nach  einer  Beobachtung  des  Herrn  Donato 
Tommasi,  magnetisch,  so  dass  eine  eiserne  Nadel,  die  einige  Centimeter 
Ton  diesem  Dampf- Magneten  aufgestellt  ist,  lebhaft  angezogen  wird  und 
magnetisirt  bleibt,  so  lange  der  Strom  von  Wasserdampf  durch  die  Eupfer- 
Böhre  hindurch  geht/' 

Unter  der  Annahme  solcher,  im  Innern  der  Erde  gesetz- 
mässig  vorhandener  Dampfströme,  welche  entsprechend  den 
gesteigerten  Druck-  und  Temperaturverhältnissen  unyergleich- 
lieh  viel  grössere  Mengen  von  Elektricität  fortfuhren  und  daher 
1>ei  gleicher  elektrodynamischer  Wirkung  eine  entsprechend 
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langsamere  translatorisohe  Bewegung  besitzen  könnten,  würde 
unsere  Erde  in  Uebereinstinmmng  mit  obigen  Beobachtungen 
magnetische  Eigenschaften  erlangen.  Gleichzeitig  wäre  man 
aber,  unter  der  oben  gemachten  Annahme  einer  stärkeren 
Affinität  des  negativen  Fluidums  zur  ponderablen  Materie,  zu 
der  Erwartung  berechtigt,  die  freigewordene  negative  Elektri- 
cität  in  denjenigen  Tiefen  unserer  Erdkruste  zu  beobachten, 
welche  sich  in  relativ  geringem  Abstände  von  den  bewegten 
Strömen  befinden.  Da  die  Thermalquellen  uns  Wärme  aus 
dem  inneren  Wärmeschatze  an  die  Oberfläche  unseres  Planeten 
bringen,  wäre  es  denkbar,  dass  sie  unter  den  gemachten 
Voraussetzungen  auch.  Spuren  der  im  Innern  freigewordenen 
negativen  Elektricität  an  die  Oberfläche  transportirten,  die 
trotz  der  Leitungsfähigkeit  des  Wassers  mit  empfindlichen 
Apparaten  nachweisbar  wären. 

Beobachtungen,  welche  theilweise  vielleicht  in  der  ange- 
gebenen Weise  gedeutet  werden  könnten,  sind  von  den 
Schweizer  Physikern  Thury  und  Alb.  Minich  in  den  „Araki- 
ves  des  sciences  phys.  et  natur.  T.  LH  No.  205,  Ja/nvier  1875. 
p.  59  veröflentlicht  worden.  „Der  Naturforscher"  berichtet 
über  diese  Beobachtungen  in  No.  13.  Jahrg.  YIII.  Berlin  d. 
27.  März  1875.    S.  127  wörtlich  wie  folgt: 

„Elektricität  einer  Thermalquelle  zu  Baden  in  der  Schweiz." 

„Elektroden,  welche  aus  Platinplatten  an  Platindrähten  hestanden  und 
mit  einem  Galvanometer  von  850  Windungen  verbunden  waren,  wurden 
zur  Bestimmung  der  Elektricität  einer  Thermalquelle  von  den  Herren  Thury 
und  Alb.  Minich  benutzt.  Die  eine  Elektrode  wurde  in  die  Thermalquelle, 
die  andere  in  den  limmatfluss  getaucht:  bei  Herstellung  der  metallischen 
Verbindung  ergab  das  Galvanometer  einen  bleibenden  Ausschlag  von  74^; 
später  ging  die  Nadel  in  dem  Maasse,  als  sich  die  in  der  warmen  Quelle 
befindliche  Elektrode  mit  Bläschen  bedeckte,  bis  auf  60®  zurück;  sie  stieg 
jedoch  wieder  auf  70**,  als  die  Bläschen  durch  BQisten  entfernt  wurden. 
Das  dem  Boden  entsteigende  Thenualwasaer  ist  somit  stark  elektriairt, 
und  zwar,  wie  die  Bichtung  des  Stromes  eigab,  negativ  elektrisch/* 

„Frisches,  noch  warmes  Mineralwasser  erwies  sich  auch  in  einem 
Gefasse,  gegen  kaltes  Flusswasser  in  einem  andern  Gefasse,  negativ 
elektrisch;  der  Ausschlag  betrug  jetzt  44^/,^  und  ging  auf  Null  herunter, 
in  dem  Maasse  als  sich  das  Mineralwasser  abkühlte.  Eine  Polarisation 
war  hier  nicht  die  Ursache  des  Bückganges  der  Nadel.  Wurde  das 
abgekühlte  Mineralwasser  auf  47®  C.  erwärmt,  so  ergab  es  nichtsdestcH 
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wea^er  keinen  Strom  mit  kaltem  Wasser.  Ebensowenig  ergab  mit  Kohlen 
säure  beladenee,  erwärmtes  Wasser  gegen  kaltes  Hosswasser  einen  Strom. 
Die  oben  nachgewiesene  Elektricität  rührt  somit  weder  von  einer  thermo- 
elektrischen  Wirkung,  noch  von  einer  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  die 
Platinelektroden  her.  Ueber  ihre  Ursachen  müssen  weitere  Untersuchungen 
Attfschluss  geben." 

Ohne  den  yorsrtehend  mitgetheilten  Beöbachtiingen  so  lange 
irgend  einen  entscheidenden  Werth  für  die  Richtigkeit  meiner 
Hypothesen  beizulegen,  ehe  sie  nicht  durch  zahlreiche,  Ton 
anderen  Beobachtern  an  anderen  Orten  angestellte,  Unter- 
suchungen bestätigt  worden  sind,  habe  ich  doch  geglaubt, 
dieselben  an  dieser  Stelle  wenigstens  nicht  unberücksichtigt 
lassen  zu  sollen,  um  hierdurch  vielleicht  zur  Wiederholung 
und  Fortsetzung  derartiger  Beobachtungen  eine  Anregung 
zu  geben. 

Die  Literatur  ^)  über  die  Hypothesen  bezüglich  der  physi- 
kalischen Ursadien  des  Erdmagnetismus  ist  eine  sehr  umfang- 
reiche. Es  spiegelt  sich  in  derselben  stets  der  jeweilige 
Standpunkt  unserer  empirischen  Erkenntniss  von  den  Mitteln 
zur  Erzeugung  des  Magnotismus  wieder.  Aber  erst  durch 
die  oben  erwähnten  Arbeiten  von  Gauss  sind  wir  befähigt« 
uns  bestimmte  Vorstellungen  von  der  erforderlichen  Inten- 
sität des,  gleichgültig  durch  welche  Ursachen  erregten, 
Magnetismus  zu  machen  und  hierdurch  bei  unseren  Hypo- 
thesen von  vornherein  solche  Ursachen  auszuschliessen,  welche 
nach  unseren  bisherigen  Erfahrungen  nicht  ausreichend 
sind,  das  erforderliche  Quantum  von  Magnetismus  zu  erzeugen. 
Auch  über  den  Ort,  an  welchem  der  bei  weitem  grösste  Theil 
dieses  Quantums  von  Magnetismus  oder  die  ihm  äquivalente 
Menge  von  bewegter  Elektricität  vorausgesetzt  werden  muss» 
geben  die  theoretischen  Untersuchungen  von  üauss  Auf- 
schluss.  Bereits  vor  drei  Jahren  habe  ich  im  ersten  Bande 
der  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen"  die  12.  Abhandlung 
über  „Kosmische  Anwendungen  der  Emissionshypothese" 
(S.  708ft'.)  mit  folgenden  Worten  beschlossen: 

*)  Vergl  Gehler's  physikalisches  Wörterbuch  Artikel  „Tellurischer 
Magnetismus^*  and  Berichte  der  physikalischen  Gesellschaft  zu  Berlin. 
Namen  und  Sachregister  zu  den  Fortschritten  der  Physik  Bd.  I  bis  XX. 
Bearbeitet  von  Barentin.    Berlin,  Verlag  Ton  G.  Reimer.  1872. 
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„Dass  nicht  die  Ursaehe  der  ganzen  magnetisclien  Kraft 
der  Erde  ausserhalb,  sondern  nothwendig  im  Innern  der 
Erde  gesucht  werden  muss,  hat  Gauss  ausdrücklich  aus  einer 
Vergleichung  der  Beobachtungen  mit  seiner  Theorie  gefolgert» 
und  gleichzeitig  darauf  hingewiesen,  dass  hierdurch  nidit  die  Mög- 
lichkeit ausgeschlossen  sei,  dass  wenigstens  ein  geringer  Theil 
dieser  Kraft  „in  Beziehung  auf  die  regelmässigen  von  Tages- 
und Jahreszeit  abhängenden  Aenderungen^^  in  ausserhalb 
der  Erde  gelegenen  Ursachen  seinen  Ursprung  haben  könne.  ^), 

Ueber  das  magnetische  Moment  der  ganzen  Erde  nach 
absolutem  Maasse  bemerkt  Gauss  S.  165  a.  a.  0.  wörtlich 
Folgendes: 

,,Nach  derselben  absoluten  Einheit  wurde  das  magnetische  Moment 
eines  einpfündigen  Magnetstabes  nach  den  im  Jahre  1S82  angestellten 
Venuchen  —  100877000  gefanden  (IwtmsitM  Art.  21)  \  daa  magnetLsche 
Moment  dei  Erde  ist  ako  8464  Trillionen  mal  grösser.  Es  wären  daher 
S464  Trillionen  solcher  Magnetstäbe  mit  parallelen  magnetischen  Axen 
erforderlich,  um  die  magnetische  Wirkung  der  Erde  im  äusseren  Eaume 
zu  ersetzen,  was  bei  einer  gleichförmigen  Vertheilung  durch  den  ganzen 
It&rperh'chen  Raum  der  Erde  beinahe  8  Stabe  (genauer  7,881)  auf  jedes 
iLUbikmeter  beträgt.  So  ausgesprochen  ^  behält  dies  Besultat  seine  Be* 
deutung,  auch  wenn  man  die  Erde  nicht  als  einen  wirklichen  Magnet  be- 
trachten,* sondern  den  Erdmagnetismus  blossen  beharrlichen  galvanischen 
Strömen  in  der  Erde  zuschreiben  wollte.  Betrachten  wir  aber  die  Erde 
als  einen  wirklichen  Magnet,  so  sind  wir  gcnöthigt,  durchschnittlich 
wenigstens  jedem  Theile  derselben,  der  ein  Achtel  Kubikmeter  gross  ist, 
eine  ebenso  starke  Magnetiairung  beizulegen,  als  jener  Magnetstab  enthält, 
ein  Besultat,  welches  wohl  den  Physikern  unerwartet  sein  wird." 

Ich  hatte  in  einer  firüheren  Arbeit  die  magnetische  Be- 
ziehungen der  Weltkörper  ausschliesslich  theils  durch  Induc- 


*)  Gauss'  Werke.  Bd.  V.  172.  Es  heisst  hier  wörtlich  mit  Bezug  auf 
die  zwei  entscheidenden  Formeln: 

„Da  nun  unsere  numerischen  Elemente,  unter  Voraussetzung  der  ersten 
Formel  bestimmt,  eine  schon  sehr  befriedigende  Darstellung  der  Gesammt- 
heit  der  Erscheinungen  geben,  während  diese  mit  der  zweiten  Formel  ganz 
und  gar  unverträglich  sein  würden,  so  ist  die  ünstatthaftigkeit  der 
Hypothese,  die  die  Ursachen  in  den  Baum  ausserhalb  der  Erde  stellt,  als 
erwiesen  anzusehen.  —  Indess  darf  hiermit  die  Möglichkeit,  dass  ein 
Theil  der  erdmagnetischen  Kraft,  wenn  auch  nur  ein  yergleichungsweise 
sehr  geringer,  von  oben  her  erzeugt  werde,  noch  nicht  als  entschieden 
widerlogt  betrachtet  werden." 


j 
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tion,  theils  durch  die  Wechselwirkungen  zwischen  ihren  pon- 
derablen  Massen  und  den  damit  verbundenen  elektrischen 
Strömungen  zu  erklären  versucht.  Da  sich  nun  aber,  wie 
gezeigt,  unter  partieller  Annahme  der  elektrischen  Emissions- 
Theorie  diese  Beziehungen  sogar  quantitativ  bestimmen 
lassen,  so  dürfen  diese  Verhältnisse  bei  einer  künftigen, 
vollendeten  Theorie  über  die  physikalischen  Ursachen 
des  Erdmagnetismus  nicht  unberücksichtigt  gelassen  werden. 
Wenn,  der  elektrodynamischen  Theorie  der  Materie 
zufolge,  die  einfachsten  ponderablen  Molecüle  aller  Körper 
in  Ampere 'sehen  Molecularströmen  bestehen,  so  müssen  die 
aus  einer  kosmischen  Nebelmasse  allmälig  sich  bildenden 
Aggregate  solcher  Molecularströme,  wie  z.  B.  die  Welt- 
körper, nothwendig  eine  bestimmte  magnetische  Polaritität 
besitzen.  Denn  jeder  Molecularstrom  kann  als  ein  kleiner 
Magnet  angesehen  werden,  der  so  lange  frei  im  Räume  be- 
weglich ist,  als  er  hinreichend  weit  von  seinen  Nachbarn  ent- 
fernt ist.  Nähern  sich  aber  diese  kleinen  beweglichen  Magneten 
bei  der  allmäligen  Verdichtung  der  Nebelmasse,  so  üben  sie 
auch  nothwendig  eine  magnetische  Richtkraft  auf  einander 
aus,  so  dass  eine  bestimmte  Richtung  der  Axen  in  einem 
so  entstandenen  Conglomerat  vorherrschend  sein  wird.  In  wie 
weit  hierbei  die  inneren  Bewegungen  einer  kosmischen  Nebel- 
masse, welche  bei  einigen  Nebeln  durch  ihre  spiralförmige 
Structur  indicirt  zu  sein  scheinen,  mitbestimmend  wirkten, 
mag  hier  nicht  näher  erörtert  werden." 


Electrodynamisehe  fViderstand$  •  Me99utigen  nach 

absolutem  MaoMse 

von  ■ 

fV.  fVeber  und  F.  Zollner. 

(Königlich  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig, 
Sitzung  der  math.-phys.  Classe  am  23.  April  und  14.  Juni  1880.) 

L 

Ueber  die  Bedetttung  und  den  praktiachen  Qebrauoh  absoluter 
Maasse  in  der  Bbysik  im  Allgemeinen  und  der  Xüeotrodynamik 

im  Besonderen* 

Alle  mechanischen  Vorgänge  in  der  Natur,  welche  mit 
Hülfe  physikalischer  Instrumente  der  messenden  Beobachtung 
unterworfen  werden  können,  erfordern  die  Feststellung  »dreier 
Grundmaasse  für  drei  unabhängige  Grössen ,  nämlich  für:  die 
Zeit,  den  Raum  und  die  Masse.  Zur  Vereinfachung 
physikalischer  Forschungen  ist  es  nun  sehr  wesentlich,  für 
die  verschiedenen,  einer  Messung  zu  Grunde  liegenden,  Grössen- 
arten  nicht  mehr  eigene,  von  einander  unabhängige,  Grund- 
maasse einzuführen  als  unumgänglich  nöthig  sind,  so  dass 
alle  anderen  Maasse  aus  diesen  wenigen  nothwendigen  Grund- 
maassen  abgeleitet  werden.  Aus  diesem  Grunde  werden  in 
der  Mechanik  blos  für  Zeiträume,  Linien  und  Massen 
Grundmaasse  aufgestellt;  die  Maasse  aller  anderen  in  der 
Mechanik  betrachteten  Grössenarten  werden  aus  diesen  drei 
Grundmaassen  abgeleitet  und  heissen  dann  absolute  Maasse. 
Zum  Beispiele  werden  keine  Grundmaasse  für  die  Geschwin- 
digkeit und  Dichtigkeit  aufgestellt,  sondern  es  werden  absolute 
Maasse  dafür  gebraucht,  welche  auf  jene  drei  Grundmaasse 
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zurückgeführt  werden  können.  Ebenso  werden  die  Maasse 
für  die  bewegenden  nnd  für  die  absoluten  Kräfte,  für  die 
Drehungsmomente,  Trägheitsmomente,  Nutzeffecte  u.  s.  w. 
nach  bekannten  Gesetzen  auf  jene  Grundmaasse  zurückgeführt. 
Aus  demselben  Grunde  wird  femer  auch  für  den  Magnetismus 
kein  eigenes  unabhängiges  Grundmaass  eingeführt,  sondern 
man  hält  sich  an  das  absolute  Maass,  welches  Gauss  für 
den  Magnetismus  aus  den  drei  Grundmaassen  der  Mechanik, 
nämlich  der  Secunde  als  Zeiteinheit,  d^  Millimeter  als 
Längeneinheit  und  dem  Milligramm  als  Masseneinheit,  in 
seiner  Abhandlung:  Lüensitas  vis  nmgneticae  terrestris  ad 
niensuram  absolutam  rcvocata  (Göttingen  1833)  abgeleitet  hat. 
Gauss  setzt  gleich  in  der  Einleitung  dieser  Abhandlung  die 
von  ihm  gewählten  absoluten  Maass-Einheiten  mit  folgenden 
Worten  fest: 

„Qtw  igitur  hanc  mensuram  ad  notimies  distinctas  revocare 
possimus,  ante  onmia  circa  tria  qnafUitatum  gener a  uni- 
totes  Stabilire  opportet,  puta  uni totem  distantiarum,  ^ni- 
totem  niassarum  pmiderahilium,  unitatem  virium  acceleror 
tricium.  Pro  tertia  occipi  potest  gravitas  in  loco  ohser^ 
votionis:  qiiod  si  minus  orridet,  insuper  accedere  d^et 
unitos  temporis,  eräque  nobis  vis  acceleratrix  ea  =  1,  quoe 
in  unitate  tempm'is  miitatlonem  velocitatis  corporis  in 
ipsius  dirediofie  tnoti  unitati  aequalenn  gignit.  His  ita 
intellectis,  unita^  quantitatis  fluidi  borealis  ea  erit,  cujus 
vis  repulsivo  in  aliam  ipsi  aequaleni  in  dist^ntia  =  1 
positam  oequivalet  vi  motrici  =  1,  i.  e.  OrCtioni  vis  occe- 
lerotricis  =  1  in  nutssam  =  1  idemque  de  unitate  quanti- 
tatis fluidi  australis  volebit:  in  hoc  detemünatione  ma- 
nifesto  tmn  fiuidum  agens,  tum  fluidum  in  quod  agitur, 
in  punctis  physicis  concentrata  concipi  debent" 

Entspechend  dieser  Definition  ist  z.  B.  das  Maass  für 
die  Stärke  des  Erdmagnetismus  oder  der  erdmagnetischen 
Kraft  an  irgend  einem  Orte  das  nach  sbsolutem  Maasse  aus- 
gedrückte Drehungsmoment,  welches  der  Erdmagnetismus  anf 
einen  an  diesem  Orte  befindlichen  Magnetstab  ausübt,  wenn 
letzterer  die  absolute  Einheit  von  Magnetismus  enthält  und 
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seine  magnetische  Axe  mit  der  Richtung  des  Erdmagnetismus 
an  diesem  Orte  einen  rechten  Winkel  macht.*) 

Nach  dem  Ton  Uauss  definirten  Systeme  der  absoluten 
Maassbestimmung  würde  sich  für  die  Grösse  der  absoluten 
Masseneinheit  der  ponderablen  Materie  die  folgende  Deti<- 
nition  ergeben: 

Die     absolute    Masseneinheit     der    ponderablen 
Materie  ist  diejenige  Masse,  welche,  wenn  sie  auf 
eine  ihr  gleiche  Masse  eine  Secunde  lang  aus  der 
Entfernung  eines  Millimeters  einwirkt,  eine  rela- 
tive  Geschwindigkeit    beider  Massen  von  einem 
Millimeter  erzeugt. 
Berechnet  man  mit  Benutzung  der  von  Cavendish,  Reich 
u.  A.  über  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  angestellten  Mes- 
sungen die  der  obigen  Definition  entsprechende  Masse,  so  er- 
giebt  sich  der  Werth  von  15,1882  Kilogramm^.    Die  Unsicher- 
heit der  zur  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Erde  bis  jetzt 
verfugbaren  Maassmethoden  macht  jedoch  die  praktische  An- 
wendung dieser  absoluten  Masseneinheit  illusorisch  und  lässt 
bis  jetzt  die  in  einem  gemessenen  Volumen  enthaltene  Menge 
eines  bekannten  und  allgemein  verbreiteten  Stoffes  (Wasser) 
als  die  einzige  brauchbare   Methode  zur  Feststellung   einer 
Masseneinheit  erscheinen. 

Für  die  Elektrostatik  ergiebt  sich  als  Einheit  der 
Elektricitätsmenge  nach  al^solutem  Maasse  entsprechend  den 
obigen  Bestimmungen  die  folgende  Definition: 

Die  elektrostatische  Einheit  ist  diejenige  Elek- 
tricitätsmenge, welche,  wenn  sie  auf  eine  ihr 
gleiche  Elektricitätsmenge  von  derselben  Art, 
die  fest  mit  der  Masse  eines  Milligrammes  ver- 
bunden ist,  eine  Secunde  lang  aus  der  Entfernung 
eines  Millimeters    einwirkt,   jener  ponderablen 


^)  „Besultate  aus  den  Beobachtungen  des  magnetischen  Vereins  von 
Gauss  und  Wilhelm  Weber,  1840,  und  Elektrodynamische  Maassbestim- 
mongen  insbesondeie  Widentandsmessaiigen  von  Wilhelm  Weber".  Ab- 
handL  der  KdnigL  Sachs.  Gesellsch.  der  Wissenschaften.  Bd.  I.  1S52.  S.  219. 

<)  Vgl  Zöllner  „WissensohaftUche  Abhandlungen"  Bd.  11.  Th.  1. 
S.  761,  und  Astronomische  Nachrichten  Bd.  87.  Nr.  2082—2086.  Januar  1876. 
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Masse  eines  Milligrammes  eine  Geschwindigkeit 

Yon  einem  Millimeter  ertheilt. 
Für  die  in  der  Elektrodynamik  Yorkommenden  Grossen- 
arten ergeben  sich  nach  den  Principien  der  absoluten  Maass- 
bestimmong  die  folgenden^)  Definitionen : 

1.  Die  Einheit  für  die  Stromintensitäten. 

Die  Einheit  für  die  Stromintensitäten  ist  die  Intensität 
desjenigen  Stromes,  welcher,  wenn  er  eine  Ebene  von  der 
Grösse  der  Flächeneinheit  (Quadratmillimeter)  umfliesst,  nach 
den  elektromagnetischen  Gesetzen  dieselben  Wirkungen  in  die 
Feme  ausübt,  wie  ein  Magnetstab,  welcher  die  oben  definirte 
Einheit  des  Magnetismus  enthält. 

2.   Die  Einheit  für  die  elektromotorischen  Kräfte. 

Die  Einheit  für  die  elektromotorischen  Kräfte  ist  diejenige 
elektromotorische  Kraft,  welche  von  der  oben  definirten  Ein- 
heit des  Erdmagnetismus  auf  eine  geschlossene  Kette  ausgeübt 
wird,  wenn  letztere  so  gedreht  wird,  dass  «die  von  ihrer  Pro- 
jection  auf  eine  gegen  die  Richtung  des  Erdmagnetismus 
senkrechte  Ebene  begrenzte  Fläche  während  der  Zeiteinheit 
(Secunde)  um  die  Flächeneinheit  (Quadratmillimeter)  zu-  oder 
abnimmt. 

3.  Die  Einheit  des  Widerstandes. 

Die  Einheit  für  den  Widerstand  ist  der  Widerstand  einer 
solchen  geschlossenen  Kette,  in  welcher  durch  die  oben  definirte 
Einheit  der  elektromotorischen  Kraft  die  vorher  definirte  Ein- 
heit der  Stromintensität  hervorgebracht  wird. 

Bezeichnet  man  die  oben  definirte  Einheit  für  die  Strom- 
intensitäten mit  I  und  irgend  eine  hiernach  gemessene  Strom- 
intensität mit  ily  worin  i  eine  unbenannte  Zahl  bezeichnet,  und 
bezeichnet  man  femer  die  oben  definirte  Einheit  der  elektro- 
motorischen Kräfte  mit  E  und  irgend  eine  nach  derselben 


')  „Resultate  aus  den  Beobachtungen  des  magnetischen  Yerems  im 
Jahre  1S40"  von  Gauss  und  W.  Weber  (S.  86),  und  Elektrodynamische 
Maassbestimmungen  von  W.  W  e b  er  in  den  Abhandlungen  der  Eönigl.  Sachs. 
Ges.  d.  W.  Bd.  1.  S.  219.  (1852.) 
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gemessene  elektromotorische  Kraft  mit  eE,  worin  e  eine  unbe- 
nannte Zahl  bezeichnet,  so  wird  wW  der  Widerstand  einer 
Kette  sein,  auf  welche  die  elektromotorische  Kraft  eE  wirkt 
und  darin  einen  Strom  Ton  der  Intensität  il  hervorbringt, 
wenn    W  die  oben  definirte  Widerstands-^Einheit  bezeichnet 

und  tc  =  ~  eine  reine  Zahl  ist.    Der  Widerstand  dieser  Kette 

ist  also  der  Widerstands-Einheit  gleich,  wenn  e  =»  e  gefanden 
wird.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  ein  Leiter,  welcher 
die  Torher  definirte  Widerstands-Einheit  besitzt, 
wirklich  dargestellt  werden  kann. 

Die  praktische  Herstellung  eines  solchen  Leiters,  dessen 
Widerstand  als  ein  Vielfaches  der  definirten  absoluten  Einheit 
durch  scharfe  Messungen  der  dazu  erforderlichen  Grössen  von 
Zeit  und  Raum  bestimmt  werden  kann,  ist  der  wesentUche 
Zweck  der  vorliegenden  Arbeit.  Das  gemeinsame  Interesse 
für  die  Elektrodynamik,  welches  uns  zu  dieser  Arbeit  verband, 
datirt  aus  dem  Jahre  1871,  in  welchem  die  allgemeinere  Be- 
deutung des  elektrodynamischen  Grundgesetzes  auch  für  die 
Wechselwirkung  anderer  Körper  eine  grössere  Aufmerksam- 
keit erweckte^).  Ebenso  haben  im  Verlaufe  des  verflossenen 
Decenuiums  die  vom  sogenannten  Principe  der  Erhaltung  der 
Kraft  aus  gegen  das  elektrodynamische  Grundgesetz  erhobenen 
Einwände  die  Veranlassung  zu  einer  eingehenden  Prüfung  des 
Gesetzes  gegeben,  bei  welcher  sich  die  Nothwendigkeit  einer 
strengeren  Deünition  des  erwähnten  Principes  ergab.  Aus 
dieser  Definition  konnte  dann  unter  Voraussetzung  des  elektro- 
statischen  Grundgesetzes  das  elektrodynamische  Grund- 
gesetz   der  Wechselwirkung    deducirt   werden').     Hierdurch 


*)  Vgl  „Ueber  die  Natur  der  Cometen"  (1872,  Engelmann)  S.  334 
Anwendung  des  Web  er 'sehen  Gesetzes  auf  die  Bewegung  der  Himmels, 
körper.  —  Tisserand,  Note  sur  le  mouvement  des planHes  autotir  du  Söleil 
d'aprks  la  hn  Slectrodynamigue  de  Weber.  Comptesrendus.  Sept.  30. 1872.  — 
üeber  die  universelle  Bedeutung  des  Web  einsehen  Gesetzes.  Wissenschaft- 
liche Abhandlungen  von  F.  Zöllner.  Bd.  IL  Thl.  1.  S.  7.  —  De  motu 
pertwbationibusque  planetarum  secundum  legem  dectrodynamicam  Webe- 
rianam  aokm  ambientium.  Scripsit  C.  Seegers.  Gottingas  1864. 

*)  Abhandlungen  der  K.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1878,  u.  Pogg.  Ann.  1878. 
Heft  7.  „Ueber  die  Energie  der  Wechselwirkung**  von  W.  Weber. 
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musste  die  Bedeutung  des  ursprünglich  im  Gebiete  der  Elek* 
trodynamik  gefundenen  und  angewandten  Gesetzes  für  das 
gesammte  Grebiet  der  Physik  eine  um£Bussendere  werden,  und 
gerade  diese  Erwägung,  sowie  die  mannigfachen,  sich  hieran 
anknüfpenden,  Fragen  lieferten  den  Stoff  zu  einem  mündlichen 
und  schriftlichen  Ideen- Austausch,  welcher  uns  die  praktische 
Ausfuhrung  absoluter  Widerstandsmessungen  nach  einer  be- 
reits vor  80  Jahren  vorgeschlagenen*),  jedoch  wegen  Mangel 
an  genügenden  Hülfemitteln  und  Räumlichkeiten  bis  jetzt  nicht 
in  grösserem  Maassstabe  zur  Anwendung  gekommenen,  Me- 
thode wünschenswerth  erscheinen  liess.  In  der  unten  citirten 
Abhandlung  sind  im  Ganzen  vier  verschiedene  Methoden  vor- 
geschlagen worden,  welche  von  F.  Kohlrausch  in  seiner 
Abhandlung  über  die„Zurückführung  der  Siemens'schen 
galvanischen  Widerstandseinheit  auf  absolutes 
Maass***)  übersichtlich  zusammengestellt  und  charakterisirt 
worden  sind. 

Die  erste  Methode  benutzt  die  durch  den  Erdmagne- 
tismus in  einem  bewegten  Leiter  von  bekannten  Dimensionen 
(Erd-Inductor)  inducirte  elektromotorische  Kraft  und  findet 
die  Stromstärke  durch  die  Ausschläge  einer  kurzen  Magnet- 
nadel innerhalb  eines  Multiplicators  von  ebenfalls  bekannten 
Dimensionen.  Diese  Methode  erfordert  nur  die  Kenntniss  der 
Schwingungsdauer  der  Nadel,  nicht  der  Intensität  des  Erd- 
magnetismus, da  dieser  die  Stärke  der  Induction  und  die 
Schwingungsdauer  der  Nadel  in  gleichem  Maasse  beeinfiosst 
und  hierdurch  seine  Aenderungen  auf  das  Resultat  der  Messung 
selber  aufhebt.  Nothwendig  ist  jedoch  eine  hinreichende  Kürze 
der  Nadel  im  Verhältniss  zu  den  Dimensionen  des  Multiplicators, 
um  praktisch  die  von  diesem  Verhältniss  abhängenden  Glieder 
höherer  Ordnung  vernachlässigen  zu  können.  Entweder  müssen 
also  die  Beobachtungen  an  einer  kleinen  Nadel  angestellt 
werden,  oder  der  Multiplicator  muss  in  sehr  bedeutenden 
Dimensionen  ausgeführt  werden.     Letzteres  ist  bei  der   von 


^)  Vgl  die  oben  citirte  Arbeit  W.  Weber 'b  aus  dem  Jahre  1852.  S.  220. 

')  Poggendorff  s  Annalen,  Ergänzungsband  YL  St.  1.  —  Der  Gesell- 
schaft der  WiBfienschafteo  zu  Göttingen  im  Auszuge  mitgetheüt  am  5.  Nov. 
1870. 
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uns  angewandten  Methode  der  Fall,  wie  dies  die  spätere  Be- 
schreibung zeigen  wird. 

Die  zweite  Methode^)  ist  eine  Modification  der  ersten, 
mit  Rücksicht,  auf  die  Schwierigkeiten  und  bedeutenden  Mittel, 
welche  zur  Realisirung  der  ersten  Methode  erforderlich  sind. 
Als  Galvanometer  dient  ein  die  Nadel  eng  umschliessender  Mul- 
tiplicator  mit  astatischer  Nadel,  deren  Dimensionen  den  An- 
forderungen der  grössten  Empfindlichkeit  und  sonstigen  Rück- 
sichten beliebig  angepasst  sein  können.  Die  Wirkung  der 
Stromeinheit  im  Multiplicator  auf  die  Nadel  wird  nämlich  nicht, 
wie  bei  der  ersten  Methode,  aus  den  Dimensionen  berechnet, 
sondern  ündet  sich  empirisch  nach  den  Gesetzen  der  Magneto- 
Induction  durch  die  sogenannte  Dämpfung,  welche  die 
Schwingungen  der  Nadel  durch  den  geschlossenen  Drahtkreis 
des  Multiplicators  erleiden.  Femer  muss  ausser  der  Schwingungs- 
dauer noch  das  Trägheitsmoment  der  Nadel  und  die 
erdmagnetische  Eraftcomponente,  welche  auf  den  In- 
ductor  wirkt,  nach  absolutem  Maasse  bekannt  sein.  Diese 
Methode  ist  die  von  F.  Kohlrausch  in  seiner  oben  erwähnten 
Abhandlung  angewandte. 

Die  dritte  Methode^)  zeichnet  sich  durch  eine  grosse 
Einfachheit  der  zu  ihrer  Anwendung  erforderlichen  Instru- 
mente aus.  Es  ist  nämlich  nur  ein  Multiplicator  erforderlich, 
in  dessen  Mitte  eine  Magnetnadel  schwingt.  Ist  die  Schwin- 
gungsdauer dieser  Nadel,  sowie  das  Yerhältniss  des  Nadel- 
magnetismus zum  Erdmagnetismus  und  die  Yertheilung 
des  ersteren  in  der  Nadel  ermittelt  (durch  Ablenkungsbeob- 
achtungen an  einer  Boussole),  so  lässt  sich  hieraus  und  aus 
den  Dimensionen  des  Multiplicators  die  durch  die  bewegte 
Nadel  in  dem  letzteren  erzeugte  elektromotorische  Kraft  be- 
rechnen. Die  Stärke  des  hierdurch  inducirten  Stromes  und 
somit  der  Widerstand  des  Multiplicatordrahtes  wird  aus  der 
beobachteten  Dämpfung  erhalten. 


*)  Wilhelm  Wober,  Abhandl.  der  K.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Güttingen  1862. 
Bd.  10.  S.  20.  Auch  separat  gedruckt  unter  dem  Titel:  Zur  Galvano- 
metrie.  Göttingen  1S62. 

*)  Wilhelm  Weber  in  der  oben  citirten  Abhandlung  S.  282. 

Zöllner,  Popniftre  Vorlesangen.  29 


—    450    — 

Die  vierte  Methode*)  erfordert  einen  durch  rhyth- 
mische Umwendungen  bewegten  oder  in  rasche  gleich- 
förmige Rotation  versetzten  Multiplicator  von  bekannten 
Dimensionen  und  die  Beobachtung  der  Ablenkung  einer  klei- 
nen, in  der  Mitte  des  bewegten  Multiplicators  aufgehängten 
Magnetnadel.  Diese  Methode  kann  in  zwei  verschiedenen 
Modificationen  zur  Anwendung  kommen,  je  nachdem  der 
Multiplicator  um  eine  horizontale  oder  verticale  Axe 
bewegt  wird.  Im  ersteren  Falle  muss  das  Verhältniss  der 
beiden  erdmagnetischen  Compouenten  bekannt  sein, 
da  die  horizontale  Componente  auf  die  Nadel  wirkt,  während 
die  verticale  inducirt. 

Die  Rücksicht  auf  die  hohe  praktische  und  wissenschaft- 
liche Bedeutung  der  Herstellung  einer  in  absolutem  Maasse 
bestimmbaren  Widerstandsgrösse  hatte  die  British  Association 
im  Jahre  1862  veranlasst,  ein  Committee  zu  ernennen,  um 
die  zweckmässigsten  Anordnungen  zur  Lösung  der  fraglichen 
Aufgabe  zu  berathen  und  der  Association  definitive  Vorschläge 
zur  praktischen  Ausführung  zu  unterbreiten.  Das  Committee 
entschied  sich  unter  Leitung  von  Sir  William  Thomson 
zur  Anwendung  der  oben  beschriebenen  vierten  Methode,  und 
zwar  in  derjenigen  Modification,  bei  welcher  dem  Multiplicator 
durch  ein  zweckmässig  eingerichtetes  Räderwerk  eine  mög- 
lichst gleichförmige,  continuirliche  Rotation  ertheilt  wird. 
Dieser  Vorschlag  des  Committee's  wurde  acceptirt  und  mit 
bedeutendem  Kostenaufwande  zur  Ausführung  gebracht.  Man 
findet  die  ausführliche  Beschreibung  der  Instrumente  in  dem 
Report  of  the  Meetings  of  (he  British  Association  Vol.  33 
vom  Jahre  1863  (London  1874)  S.  164  —  168. 

Wenn  bei  dem  beschriebenen  Apparate  die  Rotationsaxe 
des  Multiplicators  nicht  senkrecht,  sondern  horizontal 
in  die  Richtung  der  durch  Induction  abgelenkten  Nadel  ge- 
fallen wäre,  was  sich  ohne  wesentliche  Steigerung  der  tech- 
nischen Schwierigkeiten  leicht  hätte  bewerkstelligen  lassen, 
so  wäre  die  störende  Induction  der  Nadel  auf  den  rotirenden 
Multiplicator  fortgefallen  und  nur  die  Induction  der  hori- 


*)  Vgl.  W.  Weber  „Zur  Galvanometiie"  S.  12. 
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zontalen  Compouente  des  Erdmagnetismas  auf  die  Draht- 
Windungen  des  rotirenden  Multiplicators  übrig  geblieben.  Die 
in  diesem  Falle  erforderliche  Kenntniss  der  magnetischen 
Inclination  an  dem  betreffenden  Orte  würde  sich  mit  Hülfe 
des  vor  30  Jahren  von  W.  Weber  beschriebenen  und  prak- 
tisch angewandten  „Inductions-Inclinatoriums*^  (vgl. 
Poggendorff's  Annalen  Bd.  43.  S.  493)  mit  einer  Genauig- 
keit von  derselben  Ordnung  wie  derjenigen  der  absoluten 
Widerstandsmessung  haben  bestimmen  lassen. 

Bei  der  vom  Committee')  gebilligten  und  angewandten 
senkrechten  Stellung  der  Botationsaxe  findet  nun  aber 
gleichzeitig  eine  Induotion  durch  die  Magnetnadel  und 
die  horizontale  Componente  des  Erdmagnetismus  statt,  so 
dass  der  erstere  Theil  dieser  Doppel -Induction  eliminirt  wer- 
den muss.  Mit  Bücksicht  auf  die  hieraus  sich  ergebenden 
Schwierigkeiten  und  Fehlerquellen  ist  bereits  die  ganze  yon 
der  British  Association  zur  Anwendung  gebrachte  Methode 
von  F.  Kohlrausch  a.  a.  0.  einer  Kritik*)  unterworfen 
worden,  welcher  wir  uns  im  Allgemeinen  Yollkommen  anschliessen. 
F.  Kohlrausch  bemerkt  bezüglich  der  verlier  erwähn- 
ten Elimination  der  Induction  durch  den  Nadelmagnetismus 
S.  5  wörtlich  Folgendes: 

„Wollte  man  in  dem  vom  Committee  angewandten  Multi- 
plicator  von  300  mm  Durchmesser  einen  für  galvano- 
metrische Messungen  gewöhnlich  gebrauchten  kleinen 
Magnet  benutzen,  so  würde  seine  eigene  Induction  die  des 
Erdmagnetismus  weit  übertreffen.  Sollte  die  erstere  als 
kleine  Correction  behandelt  werden,  so  war  deswegen  eine 


')  Ueber  die  Mitglieder  des  Committee's  berichtet  der  BepoH  S.  111 
wörtlich : 
„The  Committee   consists  of  —   Professar   Wheatstone,   Professor 
WtlUamson,  Mr.  (7.  F,  Varley,  Professor  Thomson,  Mr,  Bai- 
four  Stewart,  Mr.  C.  W.  Siemens,  Dr.  Ä.  Matthiessen,  Pro- 
fessor Maxwell,   Professor  Miller,   Dr.  Joule,  Mr.  Fleeming 
Jenkin,  Dr.  Esselbach,  Sir  C.  Bright.*' 
")  Poggendorff's  Annalen.    Eigänzangsband  VI.  St.   1.     Auszugs- 
weise in  den  Berichten  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu 
Göttingen  vom  5.  Nov.  1870. 

29* 
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ungewöhnlich  schwache  Magnetnadel  vorgeschrieben.  Darin 
ist  in  der  That  das  Conunittee  sehr  weit  gegangen;  so 
weit,  dass  ohne  Zweifel  noch  niemals  eine  so  schwache 
Magnetnadel  zu  einer  Messnng  verwendet  worden  ist.  Der 
Magnet  bestand  nämlich  aus  einer  Stahlkugel  von  8  mm 
Durchmesser,  also  aus  einer  für  den  Magnetismus  möglichst 
ungünstig  gestalteten  Masse  von  etwa  2  gr.  Diese  kleine 
Kugel  aber  war  nun  noch  absichtlich  schwach  ma^etisirt 
und  hatte  einen  Magnetismus  nicht  grösser  als  der,  welchen 
man  einer  Nähnadel  von  der  Masse  ^I^q  gr  mittheilen  kann, 
wovon  ich  (Kohl rausch)  mich  durch  den  Versuch  über- 
zeugt habe.  Die  Stahlkugel  lenkte  nämlich  {Reqort  1863, 
S.  172)  aus  156,6  mm  Entfernung  eine  Boussolen-Nadel 
um  27'  =  Are.  tang.  0,0078  ab.  Daraus  folgt,  die 
Horizontal-Intensität  «»  1,76  angenommen,  das  magnetische 
Moment: 

M^y^.  1,76  .  156,6» .  0,0078  =  26000. 
Da  nun  1  mgr  Stahl  im  Maximum  etwa  1000  Einheiten 
dauernden  Magnetismus    annimmt^),    so  kann  man  den 
obigen  Magnetismus  einem  dünnen  Stabchen  von  26  mgr 
mittheilen. 

Zur  Illustration  der  Zahlen  kann  ferner  dienen,  dass 
ein  gestrecktes  Eisenstäbchen  von  10  gr,  in  der  Inclinations- 
richtung  gehalten,  den  obigen  Nadelmagnetismus  durch 
Induction  des  Erdmagnetismus  annehmen  würde.  Ein 
einfacher  Coconfaden  von  2  m  Länge  war  als  Aufhänge- 
faden der  Stahlkugel  nothwendig,  um  die  Torsionski^ft 
auf  diejenige  kleine  Grösse  zu  reduciren,  welche  durch 
die  Kleinheit  der  magnetischen  Directionskraft  und  die 
elastische  Nachwirkung  geboten  war.  Nun  denke  man 
sich  mit  der  allerfeinsten  Nähnadel  als  Magnetnadel  an 
einem  etwa  V4  ^  langen  Verbindungsstück  einen  Spiegel 
von  30  mm  Durchmesser  verbunden,  der  also  für  Luft- 
strömungen, welche  auch  in  einem  gut  geschlossenen  Kasten 
nicht  ganz  ausbleiben,  eine  Fläche  von  etwa  14  qcm  (der 


*)  Vgl  auch  Schneebeli,  Programm  des  Züricher  Polytechnikums 
1871—72. 
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Zeichnung  entsprechend)  daxbot,  die  ganze  Masse  von  einem 
Trägheitsmoment,  dass  ihre  Schwingungsdauer  {Bep.  1863, 
S.  173)  10  Secunden  betrug,  während  diejenige  der  Näh- 
nadel etwa  ^/s  See.  betragen  würde,  und  man  hat  im 
Wesentlichen  das  Magnet<»neter,  auf  welches  die  schwachen 
Ströme  im  Multiplicator  wirkten,  und  bei  welchem  ein 
Eüistellungsfehler  von  2  Bogenminuten  einen  Fehler  von 
1  Procent  im  Resultate  bewirkte.  Dazu  kommt  noch, 
dass  in  unmittelbarer  Umgebung  dieses  Magnetometers  der 
grosse  Multiplicator  mit  einer  Geschwindigkeit  bis  zu  4 
Umdrehungen  in  der  Secunde  rotirte. 

Es  erscheint  als  ein  Mangel  in  den  sonst  so  ausführ- 
lichen Berichten,  dass,  soweit  mir  bekannt,  nirgends  eine 
Beobachtungsreihe  mit  allen  Einzelheiten  wiedergegeben 
wird,  damit  man  einen  Anhaltspunct  für  oder  gegen  das 
genannte  Bedenken  gewönne.  Erwähnt  wird  (S.  174  a. 
a.  0.),  dass  einzelne  Theile  der  länger  dauernden  Versuchs- 
reihen, wegen  Nicht -Uebereinstimmung  mit  anderen,  von 
der  Rechnung  ausgeschieden  worden  seien;  also  scheinen 
bedeutende  unaufgeklärte  Unregelmässigkeiten  vorge- 
kommen zu  sein.  In  der  messenden  Physik  aber  ist 
es  immer  bedenklich,  anzunehmen,  dass  grössere 
Yersuchsfehler  nur  zufälligen  Ursprungs  seien 
und  durch  eine  hinreichende  Anzahl  von  Beob- 
achtungen eliminirt  werden. 

In  der  That,  wenn  wir  nun  die  Schluss-Resultate  ansehen, 
welche  zur  Veröffentlichung  gelangt  sind^),  so  scheinen 
diese  ein  leises  Bedenken  zu  rechtfertigen.  Diese  Mittel- 
zahlen weichen  von  einander  noch  bis  zu  1,4  Procent  ab. 
Man  findet  femer,  dass  die  langsamen  Rotationen  im 
Mittel  ein  um  etwa  0,5  Procent  anderes  Resultat  ergeben, 
als  die  raschen.  In  gleicher  Weise  erlaubt  die  Mittheilung 
einiger  Beobachtungen  von  einem  und  demselben  Tage 
{Eeport  1863,  S.  175)  ein  Urtheil.  Daselbst  kommen  vier 
Resultate  vor,  welche  bis  zu  2,3  Procent  von  einander 


V  Eeport  of  the  British  Ä8sociatt(yn  1864.  p.  350.  —  Poggendorff's 
Annalen  Bd.  126.  S.  dS6. 
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abweichen.  Und  diese  Zahlen  beruhen  jede  auf  etwa 
viertelstiLndigen  Beobaditungsreihen  mit  je  etwa  100  Scalen- 
Ablesungen,  aus  denen  erentuell  die  am  wenigsten  stim- 
menden Zahlen  bereits  ausgeschieden  worden  sind.  An  so 
grossen  Differenzen  wird  ein  unbe&ngener  Leser  immer 
Anstand  nehmen. 

Ganz  imverständlich  aber  sind  mir  die  Abweichungen 
bis  zu  8,5  Prooent,  welche  unter  Umständen  eintraten,  je 
nachdem  der  Inductor  nach  links  oder  rechts  rotirte. 
Nach  einer  Andeutung  des  Hm.  Jenkin^)  soll  dieser 
Umstand  darin  seine  Erklärung  finden,  dass  ,,der  Faden, 
an  dem  der  Magnet  suspendirt  war,  in  der  einen  Rich- 
tung einen  geringen  Einfluss  ausübte^^  Man  ist  versucht, 
auf  eine  einseitige,  dauernde  Torsion  des  Fadens  zu 
sohliessen,  wodurch  die  beiderseitigen  Ausschläge  aller- 
dings yerschieden  ausfallen.  Aber  um  Differenzen  zu  er- 
klären, wie  sie  hier  vorkommen,  musste  die  Torsion  so 
gross  sein,  dass  die  magnetisdie  Axe  der  Stahlkugel  eine 
um  viele  Grade  vom  magnetischen  Meridian  abweidiende 
Stellung  gehabt  hätte.  Ein  solches  Versehen  bei  der  Auf- 
hängung darf  man  wohl  kaum  annehmen.  Sollte  es  aber 
vorgekommen  sein,  so  scheinen  mir  die  betreffenden  Beob- 
achtungsreihen verwerflich;  denn  wenn  man  schon  in  der 
gewöhnlichen  Praxis  eine  so  grosse  Unsymmetrie  ungern 
zulässt,  so  würde  sie  gefährlich  erscheinen  bei  der  Kugel- 
gestalt und  dem  schwachen  Magnetismus  des  kleinen  Mag- 
nets. Dass  nämlich  dessen  magnetische  Axe,  auf  deren 
Gonstanz  schliesslich  Alles  ankommt,  wirklich  bis  auf 
Bogenminuten  constant  sei,  wenn  sie  nicht  in  der  Rich- 
tung der  magnetischen  Directionskraft  liegt,  würde  eine 
gewagte  Behauptung  sein. 

Minder  bedenklich  wäre  wohl  die  andere  Interpretation 
des  citirten  Ausspruchs,  dass  eine  Aenderung  der  Torsions- 
ruhelage des  Cocon  durch  elastische  Nachwirkung  im  Spiel 
wäre,  etwa,  indem  der  Faden  noch  nicht  lange  aufge- 
hangen war.     Aber   auch  dieses  möchte  ich  nicht  gern 


')  Poggendorff'B  Annalen  Bd.  126  ,S.  887. 
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annehmen,  denn  man  hätte  in  diesem  Falle  die  Beobach- 
tungen au&ohieben  oder  doch  mindestens  die  Nachwirkung 
durch  besondere  Beobachtungen  eliminiren  sollen. 

Kurz,  man  wird  die  Annalmie  kaum  vermeiden  können, 
dass  der  schwache  Magnetismus  der  Nadel  erhebliche  Un- 
zuträglichkeiten im  Gefolge  gehabt  habe,  und  die  Regeln 
der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  auf  solche  Beobachtungen 
anzuwenden  halte  i(A,  ohne  den  ausdrücklichen  Nachweis 
von  der  Abwesenheit  constanter  Fehlerquellen,  nicht  für 
gerechtfertigt.  Immerhin  aber  könnte  der  wahrscheinliche 
Fehler  von  0,1  Procent,  der  für  das  Endresultat  berechnet 
wird,  sich  nur  auf  die  Scalenablesungen  beziehen;  ihn  auf 
die  ganze  Messung  zu  übertragen  würde  yoraussetzen,  dass 
andere  Fehlerquellen  nicht  yorhanden  gewesen  sind.  Auch 
die,  wenn  auch  sehr  beachtungswerthe  Uebereinstimmung 
der  beiden  im  Jahre  1863  und  1864  gefundenen  Zahlen 
bis  auf  0,16  Procent  kann  nicht  als  unbedingt  maass- 
gebend  betrachtet  werden. 

Wenn  wir  nun  nach  den  anderen  Fehlerquellen  fragen, 
so  erhebt  Hr.  W.  Siemens  zunächst  einen  Einwand  gegen 
die  Berechnung  des  mittleren  Windungshalbmessers  aus 
der  Länge  und  der  Windungszahl  des  Drahtes.  Dass  ein 
solches  Verfahren  bei  dickem  Draht  unbedenklich  ist, 
glaube  ich  aus  eigenen  sorgfältigen^  Versuchen  schliessen 
zu  dürfen.  Der  Querschnitt  der  hier  yorliegenden  Draht- 
sorte beträgt  freilich,  aus  dem  Gewicht  und  Gesammt- 
widerstand  des  Drahtes  sowie  aus  den  Dimensionen  des 
Multiplicators  zu  schliessen,  nur  etwa  1  qmm,  wobei  man 
den  obigen  Einwand  nicht  ungerechtfertigt  finden  mag. 
Gross  dürfte  immerhin  der  daraus  entspringende  Fehler 
nicht  sein." 

Das  Vorstehende  enthält  eine  wörtliche  Reproduction  der 
Kritikf  welche  F.  Kohlrausch  yor  10  Jahren  a.  a.  0.  über 
die  mit  sehr  bedeutendem  Kostenaufwande  yon  dem  Com* 
mittee  der  British  Association  ausgeführte  Arbeit  zur  Her- 
stellung einer  galyanischen  Widerstandseinheit  yeröffentlicht 
hat.  Hierbei  bemerkt  Kohlrausch  mit  Recht,  dass  „auch 
nach  der  Auffassung  des  Committee  (Report  1864.  S.  346) 
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die  British  Association-'^iiheit  üactiscb  nicht  ein  ab- 
solutes, sondern  nur  ein  Grundmaass  sei,  wobei  es  für 
den  Gebrauch  ganz  gleichgültig  ist,  ob  die  Annäherung  an 
das  absolute  Maass  bis  auf  2  oder  bis  auf  3  Procent  geht. 
Soll  ferner  nach  den  Angaben  des  Report  von  1864  S.  348 
auch  die  Reproducirbarkeit  der  British  Association'^isüiQit 
nicht  auf  eine  Wiederholung  der  absoluten  Messung 
gegründet  werden,  sondern  auf  das  Leitungsvermögen  von 
Metallen,  worunter  das  von  W.  Siemens  zu  diesem  Zwecke 
angewandte  Quecksilber  selbstverständlich  obenan  steht,  so 
liegt  kein  Grund  Yor,  aus  welchem  nicht  runde  und  bequeme 
Dimensionen  der  Quecksilbersäule  gewählt  werden  sollten/^ 

,J)ie  Frage,  welche  Widerstandseinheit  zur  allgemeinen 
Einführung  geeignet  sei",  sagt  Kohlrausch  a.  a.  0.,  „gehört 
kaum  in  eine  wissenschaftliche  Untersuchung.  Der  Physik  selbst 
kann  ohne  Zweifel  die  Concurrenz  zwischen  der  Siemens'schen 
und  der  British  Association-YAüheii  nur  erwünscht  sein,  denn 
durch  sie  ist  das  beste  Mittel  gegeben,  die  Unyeränderlichkeit 
beider  zu  prüfen,  welche  für  wissenschaftliche  Anwendungen 
allein  in  Betracht  kommt.  In  der  Praxis  dürfte  einmal  die 
Stellung  des  Hrn.  Werner  Siemens  zur  Telegraphie  seiner 
Einheit  einen  beträchtlichen  Vorsprung  gegeben  haben;  nicht 
minder  wichtig  ist  der  Umstand,  dass  die  mit  Umsicht  ein- 
gerichteten und  soviel  mir  bekannt  auch  gut  eingetheilten 
S i em  e n s'schen  Scalen  in  grossem  Maassstabo  yerbreitet  worden 
sind.  Auch  kann  man  kaum  leugnen,  dass  für  den  Praktiker 
die  Definition  aus  dem  Quecksilber  eine  verständliche  ist, 
während  die  andere  (von  der  British  Association  deiinirte)  fürs 
erste  nur  Wenigen  klar  werden  wird." 

Das  Vorstehende  wird  hinreichend  sein,  um  die  Aufgabe, 
welche  sich  vor  zwanzig  Jahren  das  Committee  der  British 
Association  bei  seinen  Arbeiten  gestellt  hatte,  als  ein.  weder 
im  Princip  noch  seiner  praktischen  Ausführung  nach 
mit  der  erreichbaren  Genauigkeit  und  Schärfe  gelöstes  Problem 
erscheinen  zu  lassen. 

Die  von  Kohlrausch  mit  so  grosser  Umsicht  a.  a.  0.  an- 
gewandte zweite  der  oben  (S.  449)  erwähnten  Methoden  setzte^ 
wie  bemerkt,  eine  genaue  Kenntniss  der  erdmagnetischen  Con^ 
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staute  nach  absolutem  Maasse  voraus  und  kann  daher  nur 
an  solchen  Orten  ausgeführt  werden,  an  welchen  die  hierzu 
erforderlichen  Instrumente  und  Beobachtungen  in  genügender 
Vollkommenheit  vorhanden  sind.  Dass  in  dieser  Beziehung 
das  magnetische  Observatorium  zu  Göttingen,  in  welchem 
Kohlrausch  seine  Beobachtungen  anstellte,  allen  Anforde- 
rungen entsprach,  bedarf  nicht  einer  besonderen  Erwähnung. 
Als  Resultate  seiner  verschiedenen  Messungen  theilt  Kohl- 
rausch  am  Schlüsse  seiner  Arbeit  Folgendes  mit: 

I.  4,1029Siemen8=3,9812-^f^--J^;  alsolSiem.^^^ 

'  becunde 

II.  4,1049        „       =3,9903  „  „         „    =0,9721 

in.  4,0965        „       =3,9849  „  „         „    =0,9728 

Hieraus  ergiebt  sich  im  Mittel: 

1  Siemens.Quecksilber.Einheit=0,9717^^J^^- 

Zu    diesen  Besultaten    bemerkt  Kohlrausch   wörtlich 
Folgendes: 

„Was  das  Verhältniss  der  British  Ässociatioft^Emheit 
zur  Siemens'schen  betrifft,  so  darf  als  zuverlässigster  bis 
jetzt  veröffentlichter  Werth  wohl  derjenige  angesehen 
werden,  welchen  Hr.  Dehms  aus  einer  von  Hm.  Jenkin 
angestellten  Vergleichung  ableitet:^) 
1  British  Association-EiiAmi  ==  1,0493  Siemens-Einheit. 

Hr.  Dehms  und  Hr.  Hermann  Siemens  hatten  die 
Güte,  auf  meine  Bitte  eine  neue  Vergleichung  anzustellen, 
wobei  zunächst  eine  im  Siemens'schen  Laboratorium 
vorhandene  British  Ässociati(m -Eysiimi  (No.  61)  sich 
=  1,0473  erwies.  Da  diese  Vergleichung  wegen  Beschä- 
digung der  Einheit  in  der  Luft  vorgenommen  werden 
musste,  wird  ihr  keine  entscheidende  Bedeutung  beigelegt. 
Femer  kamen  die  British  J^55öc«a^*öW-Einheiten  der  Herren 
Brix  (No.  21)  und  Weber  (No.  51)  zur  Vergleichung 
und  ergaben  vollständig  übereinstimmend  mit  der  obigen 
Zahl  den  Werth  1,0493.  Vergleicht  man  diese  Ueberein- 
Stimmung  mit  den  früheren  emormen  Differenzen  in  den 


*)  Beport  of  the  British  Association  1864.  S.  349,  und  Poggen- 
dorff*8  Annalen  Bd.  136.  S.  404. 
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Angaben  über  Widerstandseinheiten,  so  liegt  darin  ein  sehr 
erfreulicher  Beweis  von  dem  Fortschritt  auf  diesem  Gebiete 
der  Messung^). 

Unter  Benutzung  der  Zahl  1,0493 — q^^  ^  findet  sich 
schliesslich: 

1  British  Associati(m'Ew3ieit===lfil96 — ^gl"  j~-' 

d.  h.    diese  Einheit  wäre  danach    um   nahe    2  Procent 

grösser,  als  beabsichtigt  wurde." 
Bei  der  folgenden  Arbeit  kam  es  nun,  wie  bemerkt,  zu- 
nächst darauf  an,  einen  Normalleituugsdraht  von  solcher 
BeschafiPenheit  und  Anordnung  herzustellen,  dass  derselbe  so- 
wohl bezüglich  seines  Widerstandes  ak  seiner  räumlichen 
YerhältniBse  jederzeit  durch  directe  Messungen  nach  ab- 
solutem Maasse  controlirt  werden  kann.  Die  Lösung  dieser 
Aufgabe  ist  der  wesentliche  Inhalt  der  vorliegenden  Arbeit, 
wogegen  die  Vergleichung  dieses  Normalleiters  mit  andern 
Widerstands-Einheiten  einer  späteren  Arbeit  vorbehalten  bleibt, 
indem  die  hierzu  erforderlichen  elektrodynamischen  Compara- 
toren  gegenwärtig  noch  in  Arbeit  befindlich,  hoffentlich  aber 
in  kurzer  Zeit  vollendet  sind. 

In  Betreff  der  Localität  für  die  Aufstellung  der  Apparate 
waren  im  Wesentlichen  zwei  Gesichtspuncte  maassgebend. 
Erstens  musste  hinreichender  Raum  für  den  genügenden 
Abstand  des  Inductors  vom  Multiplicator  vorhanden  sein,  und 
zweitens  durften  sich  nicht  Magnete  in  dem  Räume  befinden, 
welche  ihren  Einfluss  auf  die  Induction  und  die  Einstellung 
der  Magnetnadel  im  Multiplicator  geltend  machen  konnten. 
Die  Berücksichtigung  des  ersten  Umstandes  verhinderte  die 
Benutzung  des  kleinen,  im  Garten  der  hiesigen  üniversitäts- 
Sternwarte  für  astrophysikalische  Beobachtungen  erbauten  Ob- 
servatoriums. Die  Berücksichtigung  des  zweiten  Gesichts- 
punctes  liess  auch  die  für  erdmagnetische  Beobachtungen  im 
Garten  des  hiesigen  physikalischen  Institutes  befindliche  „mag- 
netische Warte"  als  ungeeignet  erscheinen,  wohingegen  die 
Räundichkeiten  in  der  sogenannten  „alten  Sternwarte"  auf 


*)  Vgl  Poggendorffs  Annalen  1878.    Heft  1. 
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der  Pleissenburg,  welche  unter  Möbius  bereits  früher  als 
magnetisches  ObserTatoriom  gedient  hatten,  alle  diejenigen 
Erfordernisse  vereinigten,  die  uns  zu  einer  definitiven  Auf- 
stelluDg  der  Apparate  wünschenswerth  erschienen.  Da  diese 
Räumlichkeiten  bereits  anderweitig  für  physikalische  und  astro- 
nomische Zwecke  reservirt  sind,  so  ist  hierdurch  den  Instru- 
menten auch  für  die  Zukunft  eine  hinreichend  stabile,  durch 
keine  Dislocation  gestörte,  Au&tellung  gesichert.  Zugleich 
gestattet  die  Beschaffenheit  dieser  Räume  die  Ausführung  von 
später  projectirten  Experimental-Untersuchungen  über  einige 
physikalische  Constanten,  wie  z.  B.  die  Bestimmung  der 
Lichtgeschwindigkeit  nach  Foucault  und  Fizeau  und 
anderen  physikalischen  Methoden,  sowie  die  Bestimmung  der 
mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  nach  den  Methoden  von 
Cavendish  und  Reich.  Da  sich  ausserdem  in  den  erwähnten 
Localitäten  auf  der  Pleissenburg  ein  Dreieckspunkt  der  Euro- 
I)äisGhen  Gradmessuug  befindet,  so  vereinigen  sich  alle  Um- 
stände, um  die  bezeichneten  Räumlichkeiten  zur  praktischen 
Erforschung  und  Feststellung  j^ysikalischer  Fundamental- 
bestimmungen nach  absolutem  Maasse  als  zweckmässig  gewählte 
erscheinen  zu  lassen. 

Bei  der  Construction  und  Herstellung  der  Apparate  waren 
besonders  zwei  Gesichtspuncte  zu  berücksichtigen.  Erstens 
mussten  die  Dimensionen  des  Multiplicators  und  Inductors  von 
solcher  Grösse  gewählt  werden,  dass  die  technische  Herstellung 
und  Ausmessung  der  einzelnen  Theile  (Länge  der  Magnetnadeln, 
Durchmesser  und  Flächengrösse  der  von  jeder  Schicht  der 
Drahtwindungen  umschlossenen  Kreisfläche)  mit  grosser  Schärfe 
bewirkt  werden  konnten,  so  dass  die  unvermeidlidien  Beobach- 
tungsfehler das  Gesammtresultat  der  Messung  nur  in  Gliedern 
höherer  Ordnung  beeinflussen  konnten.  Zweitens  mussten 
Einrichtungen  getroffen  werden,  welche  jederzeit  eine  Wie- 
derholung und  Controle  der  zur  Bestimmung  der  Gonstanten 
des  Apparates  erforderlichen  Operationen  gestatteten. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  besondere  Vorrichtungen  zum 
Abwickeln  und  Wiederaufwinden  der  gesammten  Drahtmasse 
hergestellt,  welche  in  Folgendem  ausführlich  beschrieben  werden 
sollen. 
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« 

Wie  bereits  oben  S.  448  bemerkt,  ist  das  Prindp  und  die 
Construction  der  zu  beschreibenden  Instmmente  bereits  Yor 
30  Jahren  in  der  mehrfach  erwähnten  Abhandlung  W.  W  eher 's : 
„Elektrodynamische  Maassbestimmungen  insbesondere  Wider- 
standsmessungen'' (Abhandl.  d.  Köngl.  Sachs.  Ges.  d.  W.  Bd.  L 
1846)  ausfuhrlich  begründet  und  auch  Tersuchsweise  in  klei- 
nem Maassstabe  praktisch  zur  Ausführung  gekommen.  Dass 
diese  Methode  ihrer  Wichtigkeit  entsprechend  nicht  bereits 
damals  in  einer  solchen  Grösse  und  Vollendung  wie  gegen- 
wärtig verwirklicht  und  angewandt  worden  ist,  hatte  im  Wesent- 
lichen in  dem  Mangel  genügender  materieller  und  technischer 
Hülfsmittel  seinen  Grund. 

II. 

Beschreibung   und   Aufstellimg    der    angewandten  Instrumente. 

Die  Anfertigung  der  Instrumente  wurde  der  Werkstätte 
astronomischer  und  physikalischer  Instrumente  von  A.  Repsold 
und  Söhne  in  Hamburg  übertragen  und  nach  eingehender 
mündlicher  Rücksprache  mit  Hm.  J.  Repsold,  dem  gegen« 
wärtigen  Vertreter  und  Inhaber  der  Firma,  im  Herbste  des 
Jahres  1876  nach  sorgfältiger  Prüfang  der  angefertigten 
Zeichnungen  begonnen.  Mit  Rücksicht  auf  die  Grösse  der 
Dimensionen,  in  welchen  Inductor  und  Multiplicator  projectirt 
waren,  und  in  Anbetracht  des  bedeutenden  Gewichtes  der 
Kupferdrahtmasse  von  ca.  200  kg,  welche  bei  Erzeugung  der 
Inductionsstösse  in  rhythmischen  Intervallen  bewegt  werden 
musste,  erschien  es  uns  zweifelhaft,  ob  diese  Umwendungen 
wie  bei  kleineren  Inductoren  bequem  durch  Menschenkraft 
bewirkt  werden  konnten.  Hr.  Repsold  theilte  unsere  An- 
sicht und  entschloss  sich  zur  Construction  einer  durch  Aus- 
lösung von  Gewichten  beweglichen  mechanischen  Vorrichtung, 
durch  welche  mittelst  eines  Seiles  ohne  Ende  in  zweckmässiger 
Weise  die  erwähnten  Umwendungen  bewerkstelligt  werden 
sollten.  Bei  der  praktischen  Anwendung  dieser  von  Hm. 
J.  Repsold  sinnreich  construirten  Vorrichtung  erwiesen  sich 
jedoch  die  Erschütterungen  des  Bodens  bei  jedem  Inductions- 
stösse so  bedeutend,  dass  bis  auf  Weiteres  dieser  Apparat 
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ausser  Thätigkeit  gesetzt  und  die  Umwendungen  des  Indnctors 
durch  Menschenkraft  bewirkt  wurden.  Es  konnte  dies  um  so 
leichter  geschehen,  als  sich  die  ursprünglich,  wegen  des  grossen 
Trägheitsmomentes  der  zu  bewegenden  Masse,  gehegten  Be- 
denken in  der  Praxis  bei  Weitem  weniger  erheblich  heraus- 
stellten. 

Die  Vollendung  sämmtlicher  Instrumente  fand  £nde  Aprü 
des  Jahres  1877  statt  und  die  Versendung  von  Hamburg  nach 
Leipzig  Anfang'  Mai  desselben  Jahres.  Gleichzeitig  war  auf 
unsere  Veranlassung  nach  Torangegangener  Rücksprache  mit 
Hm.  Werner  Siemens  eine  für  den  beabsichtigten  Zweck 
mit  besonderer  Sorgfalt  angefertigte,  mit  Baumwolle  besponnene 
Kupferdrahtmasse  Yon  414,95  kg  Gewicht  und  3,33  mm  Dicke 
in  der  Fabrik  von  Siemens  und  Halske  angefertigt  und 
bereits  im  October  1876  nach  Leipzig  gesandt  worden.  Am 
13.  Mai  1877  war  die  Aufstellung  der  Instrumente  nach  unserer 
Angabe  und  unter  persönlicher  Leitung  des  Hrn.  J.  Repsol  d, 
mit  umsichtiger  und  thatkräftiger  Unterstützung  des  Hm. 
Mechanikus  Carl  Krille  hierselbst  (Schulstrasse  4)  so  weit 
vollendet,  dass  einige  vorläufige  Beobachtungen  angestellt 
werden  konnten.  Die  definitiven  Beobachtungen,  welche  im 
dritten  Theile  der  vorliegenden  Arbeit  zur  Berechnung  be- 
nutzt worden  sind,  wurden  durch  freundliche  Betheiligung 
der  Herren  Professoren  Riecke  aus  Göttingen,  Heinrich 
Weber  aus  Braunschweig,  des  Hrn.  Dr.  Weinek,  ersten 
Assistenten  an  hiesiger  Sternwarte,  und  in  einzelnen  Fällen 
von  uns  selber  ausgeführt.  Hr.  Mechanikus  Krille  hatte  die 
Güte,  die  Drehungen  des  Inductors  auf  Gommando  eines  der 
betheiligten  Beobachter  zu  übernehmen. 

Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  mag  nun  die  Be- 
schreibung der  wesentlichen  Instrumente  und  ihrer  Theile 
folgen. 

Das  Material,  aus  welchem  die  zum  Aufwinden  des  Drahtes 
bestimmten  Rollen  hergestellt  sind,  ist  gut  getrocknetes  und 
mit  Gel  getränktes  Mahagoniholz.  Dasselbe  ist  zur  Vermeidung 
irgendwelcher  Veränderungen  durch  das  sogenannte  Verziehen 
des  Holzes  aus  einzelnen  Stücken  sorgfältig  mit  Leim  und 
Messingschrauben  zusammengefügt.    Die  Inductor-  und  Mul- 
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tiplicator- Rolle  sind  in  allen  Theilen  in  ganz  gleicher  Grösse 
ansgefulirt,  um  eventuell,  durch  Vertauschung  des  Aufhänge- 
punctes  der  Kadel,  zu  Bepetitions-  und  Gontrol-Beobachtungea 
benutzt  werden  zu  können. 

Fig.  1,  Taf.  I  stellt  die  eine  dieser  beiden  Rollen  auf 
der  Axe  der  Winde  dar,  welche  mit  Hülfe  einer  Dopperkurbel 
von  zwei  Arbeitern  gedreht  wurde,  um  den  Draht  von  der 
in  einer  über  20  m  tieferen  Etage  des  Pleissenburg-Thurmes 
befindlichen  und  durch  eine  kreisförmige  Oefihung  mit  dem 
Beobachtungsraume  unseres  Observatoriums  communicirenden 
Vorrichtung  Fig.  2  auf  die  Inductor-  und  Multiplicatorrolle 
zu  wickeln.  Um  dem  Drahte  die  erforderliche  Spannung  zu 
ertheUen,  war  eine  Bremsvorrichtung  mit  dem  Gewichte  p  an 
einem  Hebelarme  h  angebracht.  Der  auf  dieser  Vorrichtung 
befindliche  hölzerne  Cylinder  war  in  der  Werkstätte  von 
Siemens  und  Halske  benutzt  worden,  um  den  Draht  auf- 
zuwickeln und  zu  versenden.  Es  ist  einleuchtend,  dass  bei 
einer  Wiederholung  der  Messungen  der  Constanten  des  Appa- 
rates der  Draht  mit  Hülfe  derselben  Vorrichtungen  wieder 
abgewickelt  werden  kann,  wodurch  im  Wesentlichen  derjenigen 
Forderung  entsprochen  wird,  welche  wir  oben  bezüglich  der 
Controlirbarkeit  der  Constanten  eines  Messapparates  zu  funda- 
mentalen Massbestimmungen  ausgesprochen  hatten. 

Behufs  der  Aufwickelung  des  Drahtes  wurden  die  für  den 
Inductor  und  den  Multiplicator  bestimmten  Holzcylinder  nach- 
einander auf  der  erwähnten,  mit  Zahnräder- Triebwerk  und 
doppelter  Kurbel  versehenen,  Axe  befestigt  und  provisorisch 
mit  ihrem  Holzgestell  verbunden,  welches  über  der  erwähnten 
Oefihung  des  Fussbodens  aufgestellt  wurde.  Die  Zahl  der 
Windungen  wurde  sowohl  durch  directe  Zählung  als  durch 
ein  von  Hrn.  Repsold  mit  der  Axe  in  Verbindung  gesetztes 
mechanisches  Zählerwerk  bestimmt.  Wie  später  genauer  mit- 
getheilt  werden  wird,  befinden  sich  auf  Inductor  und  Multi- 
plicator je  12  Lagen  von  Draht,  von  denen  eine  jede  aus 
66  einzelnen  Windungen  besteht.  Nach  vollendeter  Auf- 
wickelung wurde  jede  der  Rollen  mit  ihrer  Axe  in  dem  für 
dieselbe  bestimmten  Holzgestell  fixirt,  mit  den  für  das  obere 
und  untere  Axenlager  bestimmten  Theilen  in  Verbindung  ge- 
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setzt  und  alsdann  die  beim  Aufwickeln  benutzte  horizontale 
Axe  durch  Beseitigung  der  angeschraubten  Holzbacken  aus 
dem  inneren  Raum  der  beiden  Rollen  entfernt.  Die  eine 
dieser  Rollen  wurde  als  Multiplicator  in  der  Ebene  des  mag- 
netischen Meridians  unverrückbar  aufgestellt,  während  die 
andere  senkrecht  zum  Meridian  um  ihre  verticale  Axe  um 
180<^  gedreht  werden  konnte.  (Vgl.  Grundriss  Taf.  U.  Fig.  1.) 
Fig.  3,  Taf.  I  zeigt  den  Durchschnitt  des  Multiplicators 
mit  der  darin  aufgehängten  Magnetnadel,  während  Fig.  4  die 
Seitenansicht  des  Inductors  mit  der  provisorischen  Aufwinde- 
Vorrichtung  darstellt.  Die  in  beiden  Apparaten  an  dem 
unteren  Theile  der  Axe  befindlichen  Holzscheiben  mit  der  da- 
rin angedeuteten  Rinne  waren  ursprünglich  zur  Aufnahme 
des  Seiles  ohne  Ende  bestimmt,  durch  weldies  mit  Hülfe  des 
oben  erwähnten  mechanischen  Apparates  die  Umwendung  des 
Inductors  bewerkstelligt  werden  sollte.  Die  Art  und  Weise, 
wie  die  Magnetnadel  nebst  Spiegeln  an  dem  mit  Torsionskreis 
versehenen  Coconfaden  befestigt  worden  ist,  zeigt  die  schema- 
tische Zeichnung  Fig.  5  in  ein  Viertel  natürlicher  Grösse. 
Der  Verschluss  des  vom  Multiplicator  umschlossenen  Raumes, 
in  dem  die  Nadel  hing,  wurde  durch  zwei  Holzdeckel  bewirkt, 
in  deren  Mitte  sich  zwei  durch  Plangläser  verdeckte  Oeffnungen 
für  gleichzeitige  Spiegelablesungen  an  zwei,  zu  beiden  Seiten 
des  Multiplicators  aufgestellten,  Ablesungsfemröhren  befanden^). 
Diese  beiden  Deckel  sind  abgenommen  und  in  der  perspec- 
tivischen  Zeichnung  auf  Taf.  II.  Fig.  2  an  das  Multiplicator- 
gestell  gelehnt  dargestellt.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung, 
dass  hierbei  alle  Erfahrungen,  welche  bereits  vor  40  Jahren 
gelegentlich  der  Beobachtungen  des  „magnetischen  Vereins*^ 
gesammelt  und  beschrieben  worden  sind,  auch  im  vorliegenden 
Falle  in  eingehender  Weise  sowohl  bei  der  Construction  der 


')  Vergl.  die  auf  Taf.  ü.  Fig  1  angedeatete  Skizze  des  Grandrisses 
zur  Erläuterung  der  Aufstellung  der  Apparate.  Die  auf  Taf.  I  befindlichen 
Figuren  1  —  o  sind  verjüngte  Copien  der  uns  von  Hrn.  Bepsold  einge- 
sandten Originalzeiclmungen ,  welche  zur  Anfertigung  der  Apparate  von 
ihm  hergestellt  und  benutzt  worden  sind.  Die  in  Fig.  1  u.  4  Taf.  I  punc- 
tirten  Linien  bezeichnen  die  provisorisch  zur  Auf  Wickelung  des  Drahtes 
mit  dem  Gestell  verbundenen  Theile. 
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Instrumente  als  auch  bei  Anordnung  der  Beobachtungen  be- 
rücksichtigt worden  sind.  Zur  Temperaturbestimmung  waren 
an  der  Basis  des  Multiplicators  und  Inductors  zwei,  in  Fünftel- 
Grade  Celsius  getheilte,  Thermometer  in  rerticaler  Stellung 
angebracht,  deren  Längsrichtung  in  die  Axe  fiel  und  deren 
Kugeln  möglichst  tief  in  der  Holzwandung  eingelassen  waren. 
Da  im  Beobachtungsraum  durch  passend  angebrachte  Fenster* 
Torhänge  dafür  Sorge  getragen  war,  dass  kein  Theil  der  In- 
strumente Ton  directem  Sonnenlichte  getroffen  worden  konnte, 
so  wird  man  im  AUgemeinen  bei  nicht  allzu  plötzlichen  Tem- 
peraturschwankungen die  Temperatur  des  Drahtes  überein- 
stimmend mit  den  Angaben  der  beiden  Thermometer  voraus- 
setzen dürfen. 

Das  Gesammtgewicht  der  yon  Siemens  und  Halske  be- 
zogenen Drahtmasse  beträgt  laut  Rechnung  414,95  kg  im 
Preise  von  1487,75  M,  während  sich  die  Kodten  für  die  von 
A.  Bepsold  und  Söhne  angefertigten  Apparate  laut  Rech- 
nung auf  5763  M.  belaufen,  welche  Summe  sich  jedenfalls 
bedeutend  reducirt  haben  würde,  wenn  der  ursprünglich  aus 
den  oben  S.  461  angeführten  Gründen  projectirte  mechanische 
Umwendungs- Apparat  des  Inductors  nicht  zur  Ausführung 
gekommen  wäre. 

III. 

JSÜn  Normalleiter  zu  elektrodynamiaohen  Meeauxi^n  nebet  Beob- 
achtungen vur  Bestimmung  Beines  Widerstandee  nach  absolutem 

Maasae. 

Der  Zweck  der  Einrichtungen,  welche  hier  beschrieben 
werden  sollen,  und  der  damit  ausgeführten  Beobachtungen 
betrifft  das  ganze  Gebiet  der  elektrodynamischen  Mes- 
sungen, welches  lange  Zeit  fast  nur  auf  Strommessungen 
beschränkt  gewesen,  allmälig  aber  mehr  und  mehr  auch 
auf  Widerstandsmessungen  und  elektromotorische 
Kraftmessungen  ausgedehnt  worden  ist.  —  Die  Entdeckung 
der  Wasserzersetzung  durch  den  elektrischen  Strom  hatte  zur 
Construction  von  Voltametern,  die  Entdeckung  des  Elek- 
tromagnetismus zur  Construction  elektromagnetischer 
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Galyanometer  (Tangenten-  und  Sinusboussolen)  geführt; 
die  Ohm'sohen  Gesetze  endlich,  insbesondere  das  Gesetz, 
wonach  der  Widerstand  homogener  Leiter  dem  Yerhältniss 
ihrer  Länge  zu  ihrem  Querschnitt  proportional  ist,  bahnten 
auch  den  Weg  zu  Widerstandsmessungen,  indan  danach 
z.  B.  jeder  gleichförmige  Kupferdraht  seiner  Länge  nach  als 
Widerstandsscale  dienen  konnte. 

Auch  für  die  Zurückführung  aller  dieser  Scalen  auf  die- 
selbe Einheit  oder  gleiches  Maass,  welche  Jacob i  in  Peters- 
burg zuerst  angeregt  hat,  bot  sich  das  einfache  Mittel  dar, 
aus  einem  längeren  gleichförmigen  Eupferdrahte  viele  Stücke 
Yon  gleicher  Länge  abzuschneiden  und  damit  als  Widerstands- 
Maasseinheiten  alle  Experimentatoren  zu  versehen. 

Sodann  ist  die  willkürliche  Wahl  dieser  Widerstands- 
Maasseinheit  zu  beseitigen  gesucht  worden,  und  zwar  auf  ver- 
schiedene Weise,  nämlich  erstens,  im  Auftrag  der  British 
Association,  von  dem  dazu  berufenen  Standard  CofPiniitt^e^ 
welches  aus  den  ersten  wissenschaftlichen  Autoritäten  dieses 
Faches  zusammengesetzt  war,  durch  Einführung  eines  Wider- 
standsmaasses  <=  10^^  Einheiten  nach  dem  Systeme  der  von 
Gauss  eingeführten  absoluten  Maasse,  wobei  Secunde  und 
Millimeter  als  Maasseinheiten  für  Zeit  und  Länge  zu 
Grunde  gelegt  werden. 

Trotz  aller  Mühe  und  Sorgfalt  und  aller  zur  Verfügung 
des  von  der  British  Association  mit  Herstellung  dieses  unter 
dem  Namen  British  Association-Einheit  bekannten  Widerstands- 
maasses  beauftragten  Standard  Gommittee  gestellten  Mittel, 
hat  sich  doch  aus  späteren  von  Kohlrausch  im  6.  Ergän- 
zungsbande von  Poggendorff's  Annalen  mitgetheilten  ge- 
nauen und  nach  besserer  Methode  ausgeführten  Messungen 
ergeben,  dass  diese  British  Association-Einheit  nicht  10  ^^  Ein- 
heiten, sondern  1,0196.10*^  Einheiten  nach  dem  System  der 
von  Gauss  eingeführten  absoluten  Maasse  enthält. 

Unabhängig  davon  war  zweitens  auch  von  Dr.  Werner 
Siemens  in  Berlin,  um  die  früher  ganz  der  Willkür  über- 
lassene  Wahl  der  Widerstands-Maasseinheit  zu  beseitigen,  die 
Annahme  und  Einfuhrung  des  Widerstandes  eines  Quecksilber- 
cylinders  von  1000   Millimeter  Läoge  und   einem  Quadrat- 

Zöllner,  Popul&re  Vorlesungen.  30 
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millimeter  Querschnitt  als  Widerstandsmaass  befürwortet  wor- 
den, und  es  war  von  ihm  dieses  Widerstandsmaass  mit  grosser 
Genauigkeit  und  Uebereinstimmung  in  mehreren  Exemplaren 
würklich  dargestellt  worden,  sowie  auch  ganze  darnach  regu- 
lirte  Widerstandsscalen,  welche  seitdem  für  den  praktischen 
Gebrauch  höchst  wichtig  und  unentbehrlich  geworden  sind. 

Das  Gebiet  der  elektrodynamischen  Messungen 
ist  nun  aber  nicht  auf  Strommessungen  und  Wider- 
standsmessungen zu  beschränken,  sondern  ist  auch  auf 
elektromotorische  Kraftmessungen  zu  erstrecken, 
welche  besondere  Aufinerksamkeit  darum  in  Anspruch  nehmeny 
weil  sie  bei  grösster  Wichtigkeit  und  Bedeutung  der  wirk- 
lichen genauen  AusfUhrimg  die  grössten  Schwierigkeiten  ent- 
gegensetzen. 

Stehen  aber  auch  in  den  meisten  Fällen  der  directen 
Ausführung  elektromotorischer  Kraftmessungen  unüberwind- 
liche Schwierigkeiten  entgegen,  so  giebt  es  doch  einige  wenige 
Fälle,  wo  diese  Kräfte  nach  absolutem  Maasse  bekannt 
sind,  wenn  auch  nicht  durch  Messung  ihrer  Wirkungen, 
doch  aus  der  Kenntniss  ihrer  Ursachen,  z.  B.  die  elek- 
tromotorischen Kräfte,  welche  der  Erdmagnetismus  auf 
ein  geschlossenes  Solenoid  von  bekannten  Dimensionen 
ausübt,  welches  um  eine  bestimmte  Axe  mit  bestimmter  Ge- 
schwindigkeit gedreht  wird. 

In  diesen  besonderen  Fällen  wirklich  darstellbarer  elek- 
tromotorischer Kräfte  von  bekannter  Grösse  können 
nun  femer  auf  galvanometrischem  Wege  auch  die  von  diesen 
Kräften  im  Solenoide  inducirten  Ströme  gemessen  werden^ 
und  die  in  diesem  Falle  erworbene  Kenntniss,  sowohl  der 
elektromotorischen  Kraft  als  auch  des  dadurch  im  Sole- 
noide inducirten  Stromes,  führt  nach  d^m  bekannten  Ohm- 
sehen  Gesetze  zur  Kenntniss  des  Solenoid-Widerstandes, 
welcher  nach  diesen  Gesetzen  durch  das  Verhältniss  jener 
Kraft  zu  diesem  Strome  bestimmt,  nach  absolutem  Maass- 
system diesem  Verhältnisse  gleich  ist,  worauf  eben  die  Wider- 
standsmessung nach  absolutem  Maasse  beruht. 

Ist  nun  aber  auf  diese  Weise  in  diesem  besonderen  Falle 
der  Solenoid  wider  stand  nach  absolutem  Maasse  bekannt 
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und  bleibt  derselbe  auch  (bei  unveränderter  Temperatur  des 
Solenoids)  oonstant  der  nämliche,  so  leuchtet  ein,  dass  nun, 
auf  dem  Wege  galyanometrisoher  Messung,  alle  (von 
den  verschiedensten,  auch  ganz  unbekannten  elektromotori- 
schen Kräften)  in  diesem  Solenoide  erregten  Ströme 
gemessen  werden  können,  und  dass  aus  der  Kenntuiss  dieser 
Ströme,  in  Verbindung  mit  der  früher  erworbenen  Kennt- 
uiss des  Solenoidwiderstandes,  nach  dem  nämlichen 
Ohm'schen  Gesetze,  die  Kenntmss  aller  unbekannten  auf 
das  Solenoid  wirkenden  elektromotorischen  Kräfte 
gewonnen  werden  kann,  von  welchen  jene  Ströme  erregt 
worden  sind. 

Diese  Methode,  zur  Kenntniss  elektromotori- 
scher Kräfte  zu  gelangen,  ist  von  grösster  Wichtigkeit 
und  Bedeutung,  weil  sie  die  einzige  ist  für  alle  elektro- 
motorischen Molecularkräfte,  die  nämlich,  wie  alle 
Molecularkräfte,  nur  aus  ihren  Wirkungen  bestimmt  werden 
können. 

Da  aber  nur  nach  absoluten  Maassen  das  Verhält- 
niss  der  elektromotorischen  Kraft  zur  Stromstärke  mit  dem 
Leitungswiderstande  als  identisch  gegeben  ist,  so  müssen 
für  diese  Bestimmungsweise  elektromotorischer  Kräfte  die 
Ströme  sowohl  als  auch  die  Leitungswiderstände  nach  abso- 
lutem Maass  gegeben  sein.  Alle  Widerstandsbestünmungen 
nach  andern  Maassen,  z.  B.  nach  Jacob i's  Kupferdraht  oder 
nach  Siemens'  Quecksilbereinheit  oder  selbst  auch  nach  der 
British  Association-Einheit,  bedürfen  daher  zu  diesem  Zwecke 
der  Beduction  auf  absolutes  Maass.  Und  diese  Beduc- 
tionen  müssen  (wie  es  beim  Gebrauch  der  Uhren  zum  Zweck 
der  2ieitme8sung  geschieht)  immer  wieder  von  neuem  geprüft 
und  berichtigt  werden,  wenigstens  so  lange  man  keine  voll- 
kommen unveränderlichen  Leiter  besitzt. 

Wollte  man  dagegen  einwenden,  dass  ganz  das  Nämliche, 
was  hiernach  von  Widerstandsbestimmungen  gefordert  werde, 
mit  gleichem  Bechte  auch  von  anderen  Grössenbestimmungen 
nach  absoluten  Maassen  zu  fordern  sein  würde,  z.  B.  von 
Längenmessungen  nach  dem  Meter,  als  lOOOOOOOten 
Theil  des  Erdquadranten,  so  würde  zu  erwidern  sein, 
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daes  in  der  That  bei  wichtigen  und  genauen  Längenbestim- 
mungen nach  diesem  Maasse  in  Fällen,  wo  dessen  Verhältniss 
zum  Umfang  der  Erde  wesentlich  in  Betracht  kommt,  nicht 
schlechtweg  auf  seine  Bestinmiung  aus  früheren  Beobachtun- 
gen, die  gegenwärtig  blos  auf  Treu  und  Glauben  angenommen 
werden  können,  gebaut  werde,  sondern  dass  diese  früheren 
Beobachtungen  durch  neuere  Beobachtungen  geprüft  und  nur 
dann  ungeändert  zugelassen  werden,  wenn  sie  dadurch  bestä^ 
tigt  gefunden  worden  sind.  Nur  ist  die  Ausführung  solcher 
Prüfungen,  wenn  keine  besonderen  Einrichtungen  dafür  ge- 
troffen sind,  so  schwierig,  dass  sie  nur  selten  mit  Erfolg 
bewerkstelligt  werden  kann. 

Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  es  von  grösster  Wichtigkeit 
ist,  Einrichtungen  zu  treffen,  welche  es  möglich  machen  und 
möglichst  erleichtem,  frühere  Beobachtungen,  auf  denen  die 
Feststellung  und  Darstellung  der  Maasse  beruhte,  durch 
spätere  Beobachtungen  jederzeit  prüfen  und  bestäti- 
gen oder  berichtigen  zu  können. 

Solche  Prüfungen  und  Bestätigungen  oder  Berichtigungen 
werden  nun  bei  Zeitmessungen,  wenn  sie  höheren  wissenschaft- 
lichen Zwecken  dienen,  wirklich  immer  angewandt,  weil  man 
sich  nicht  auf  das  auch  durch  die  vollkommensten  Uhren 
gegebene  Zeitmaass  und  auf  die  zu  seiner  Bestimmung  früher 
gemachten  Beobachtungen  verlässt,  sondern  zum  Zwecke  der 
neu  auszuführenden  Messungen  immer  neue  Beobachtungen 
zur  Prüfung  des  Ganges  der  Uhren  macht. 

Solche  Prüfungen  und  Bestätigungen  oder  Berichtigungen 
lassen  sich  nun  mit  Widerstands -Etalons,  wie  sie  auf  Ver- 
anstaltung der  Brisish  Association  dargestellt  worden  sind, 
unmittelbar  gar  nicht  ausführen,  und  auf  mittelbaren  Wegen 
würde,  abgesehen  von  grösserer  Arbeit,  die  Prüfung  leicht  an 
Genauigkeit  so  viel  verlieren,  dass  sie  zum  Zweck  der  neu 
auszuführenden  Messungen  gar  keinen  oder  nur  geringen  Vor- 
thdl  darböte.  Es  würde  sich  mit  dieser  Prüfung  ähnlich  ver- 
halten, wie  wenn  der  ursprüngliche,  im  französischen  Staats- 
archive niedergelegte  Meter-Etalon  oder  eine  Copie  des- 
selben, einer  Prüfung  durch  neue  Beobachtungen  unterworfen 
werden  sollte,  ob  derselbe  wirklich  dem  lOOOOOOOten  Theile 
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des  Erdquadranten  gleich  sei   —  eine  Prüfung,  die  schwer 
auszufuhren  sein  würde. 

Sollte  nun  nicht  auf  Treu  und  Glauben  und  auf  Unver- 
änderlichkeit  des  Meter-Etalons  gebaut  werden,  sondern 
sollte  die  Prüfung  und  Bestätigung  für  diese  Längcnmaassbe- 
stinunung  durch  neue  Beobachtungen  jederzeit  offen  erhalten 
werden,  so  leuchtet  ein,  dass  zur  Erreichung  dieses  Zwecks 
doch  jedenfalls  freistehen  würde,  statt  der  festgesetzten  Maass- 
einheit  des  Meters  selbst,  irgend  eine  andere  aber  genau  nach 
dieser  Maasseinheit  bestimmte  Grösse  als  Normallänge  auf- 
zustellen, wenn  dadurch  eine  Vereinfachung  und  Erleichterung 
der  immer  wiederholt  auszuführenden  Prüfungen  gewonnen 
werden  könnte,  was  z.  B.  der  Fall  sein  würde,  wenn  von  allen 
zu  den  geodätischen  Vermessungen  gebrauchten  Dreiecksei- 
ten eine  solche  gefunden  und  mit  solchen  Einrichtungen  ver- 
sehen werden  könnte,  dass  sie  erstens  mit  jeder  beliebigen 
Längenscala  jederzeit  genau  gemessen  und  diese  Messung  jeder- 
zeit mit  gleicher  Genauigkeit  wiederholt  werden  könnte,  und 
dass  zweitens  beliebige  neue  zur  Grössen-  und  Gestaltbestim- 
mung der  Erde  dienende  Triangulationen  mit  ihr  verbunden 
werden  könnten.  Durch  solche  neue  Triangulationen  würde 
nämlich  die  ursprüngliche  Bestimmung  der  Dreieckseite  in 
Meterzahl  wiederholt  und  dadurch  jederzeit  von  neuem  geprüft 
werden  können,  während  durch  die  Messung  der  Dreieckseite 
mit  beliebigen  Scalen  es  möglich  werden  würde,  jede  mit  diesen 
Scalen  messbare  Länge  in  Theilen  der  Dreieckseite  und  folglich 
auch  in  Metern  zu  bestimmen. 

Auf  gleiche  Weise  braucht  nun  zu  Begründung  genauer 
Widerstandsmessungen  nach  absolutem  Maasse  das 
festgesetzte  Maass  keineswegs  selbst  dargestellt  zu  werden, 
sondern  es  genügt  jede  beliebig  getheilte  Widerstandsscala, 
mit  welcher  der  Widerstand  eines  Normalleiters  genau 
verglichen  und  gemessen  werden  kann. 

Unter  einem  Normalleiter  verstehen  wir  aber 
einen  Leiter,  dessen  Widerstand  nach  absolutem 
Maasse  genau  bestimmt  worden  ist  und  jederzeit  mit 
gleicher  Genauigkeit  wieder  bestimmt  w.erden  kann. 
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Die  an  einen  solchen  Normalleiter  gestellte  Forderung 
aber,  dass  nämlich  sein  Widerstand  nach  absolutem  Maasse 
genau  bestimmt  worden  sei  und  jederzeit  mit  gleicher  Genauig- 
keit wieder  bestinmit  werden  könne,  setzt  nun  voraus,  dass 
dieser  Normalleiter  mit  Einrichtungen  zu  genauen 
absoluten  Widerstandsmessungen  yersehen  sei.  Zu- 
gleich leuchtet  yom  praktischen  Gesichtspunkte  ein,  dass  nicht 
blos  die  Genauigkeit,  mit  welcher  diese  Widerstandsmessung 
des  Normall  ei  ters  ausgeführt  werden  könne,  sondern  auch 
die  Einfachheit  der  Beobachtungen  und  die  zu  ihrer  Ausführung 
erforderliche  Zeit  wesentlich  in  Betracht  komme. 

Für  die  Wahl  und  Einrichtung,  eines  solchen  Normal- 
leiters kommt  daher  zunächst  die  Wahl  der  zu  Messung 
seines  Widerstands  anzuwendenden  Methode  in  Betracht. 
F.  Kohlrausch  hat  nun  in  einer  im  Jahre  1874  im  6ten  Er- 
gänzungsbande von  Poggendorff's  Annalen  erschienenen 
klassischen  Arbeit  („Zurückfuhrung  der  Siemens'schen  galva- 
nischen Widerstandseinheit  auf  absolutes  Maass"),  welche  die 
genauesten  bisher  ausgeführten  absoluten  Widerstandsbe- 
stimmungen enthält,  vier  verschiedene  Methoden  der  absoluten 
Widerstandsmessung  angeführt.  Alle  diese  vier  Methoden 
haben  mit  einander  gemein,  dass  ein  Leiter  verlangt  wird, 
der  als  Inductor  und  auch  als  Multiplicator  dient,  entweder 
indem  ein  Theil  desselben  den  Inductor  bildet,  ein  anderer 
Theil  den  Multiplicator,  oder  indem  der  ganze  Leiter  beiden 
Zwecken  zugleich  dient. 

Von  diesen  vier  Methoden  möge  hier  blos  erwähnt  werden, 
dass  nach  Verschiedenheit  der  Verhältnisse  bald  die  eine,  bald 
die  andere  den  Vorzug  verdienen  kann,  dass  aber  unter  Ver- 
hältnissen, die  keine  Beschränkung  in  den  zu  wählenden  Mit- 
teln auferlegen,  die  erste  Methode  ihrer  Einfachheit  und  der 
grösseren,  durch  sie  erreichbaren  Genauigkeit  wegen  vor  allen 
anderen  den  Vorzug  verdiene,  bisher  aber  aus  Mangel  an 
Mitteln  noch  niemals  in  Anwendung  gekommen  ist.  Da  nun 
vorausgesetzt  werden  darf,  dass,  wo  sichere  Begründung  ab- 
soluter Widerstandsmessungen  ernstlich  in's  Auge  gefasst  wird, 
die  Beschaffung  der  Mittel  zu  genauester  Ausführung  kein 
Hinderniss   oder  Bedenken  finden  werde,  so  dürfen   wir  zu 
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unserem  Zwecke  uns  hier  auf  die  Betrachtung  dieser  ersten 
Methode  beschränken,  Yon  welcher  Kohlrausch  sagt: 

,,Die  erste  [Methode]  benutzt  die  durch  den  Erdmagnetis- 
mus in  einem  bewegten  Leiter  von  bekannten  Dimensionen 
(Ejrdinductor)  inducirte  elektromotorische  Kraft  und  findet 
die  Stromstärke  durch  die  Ausschläge  einer  kurzen  Magnet- 
nadel innerhalb  eines  Multiplicators  von  ebenfalls  bekannten 
Dimensionen.  Verlangt  ist  ausserdem  nur  die  Schwingungs- 
dauer der  Nadel,  nicht  etwa  die  erdmagnetische  Intensität, 
da  diese  sich  heraushebt.  Erforderlich  ist  aber,  dass  die 
Nadel  kurz  sei  gegen  den  Durdmiesser  des  Multiplicators. 
Entweder  also  müssen  die  Beobachtungen  an  einer 
kleinen  Nadel  angestellt  werden  oder,  der  Multipli- 
cator  ist  in  sehr  bedeutenden  Dimensionen  aus- 
zuführen".^) 

^)  Zar  näheren  Erl&aterung  dieser  Methode  diene  folgende  Ableitung 
derselben  aus  der  bekannten  Theorie  der  Tangentenbouasole. 

Ein  in  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians  fest  aufgestellter 
kreisförmiger  Leiter  von  grossem  Durchmesser  (der  mehrere  ümwindungen 
haben  kann)  mit  kurzer  Nadel  in  seinem  Mittelpunkte  bildet  ein  Gal- 
vanometer, welches  mit  dem  Namen  der  Tangentenboussole  be- 
zeichnet worden  ist. 

Der  durch  den  kreisförmigen  Leiter  der  Tangentenboussole  gehende 
Strom  i  übt  auf  den  Nadelmagnetismus  m  ein  Drehungsmoment  «  2ami 
aus,  wo  a  den  Quotienten  der  umströmten  Fläche  nnrr  dividlrt  durch 
den  Cubus  der  für  alle  Stromeleroente  gleichen  Entfernung  r  vom  Nadel- 

raittelpunkte  bezeichnet,  also  a  =»  —  ist,  wo  n  die  Zahl  der  ümwindungen 

bezeichnet,  und  ertheilt  der  das  Trägheitsmoment  k  besitzenden  Nadel  in 
der  Zeit  dt  die  Drehungsgeschwindigkeit  dC: 

dC7=  2  -r-  •  tdt  =  2  —  •  -,-  •  tdt 
k  r       k 

Ist  nun  i  der  von  einer  elektromotorischen  Kraft  e  in  dem  geschlossenen 

Leiter  (zu  welchem  der  Kreis  der  Tangentenboussole  gehört)  erzeugte  Strom 

und  w  der  Widerstand  des  Leiters,  und  sind  i,  e,  w  nach  absoluten  Maassen 

bestimmt,  so  ist  t  =»  —  und  folglich 

w 


dC  =»2 1-  •  -edt, 

r       k     w 


folglich 


r      k     w 


wj^ 
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Für  den  oben  verlangten  Normalleiter  geht  hieraiis 
hervor,  dass  er  in  Form  eines  Inductors  und  Multiplica» 
tors  von  sehr  grossen  Dimensionen  dargestellt  werden  müsste» 
wenn  die  Messung  seines  Widerstandes  nach  der  ersten,  dem 
Zwecke  am  besten  entsprechenden,  Methode  ausgeführt  wer* 
den  soll. 

Ohne  auf  eine  nähere  Moti vir ung  der  zweckmässigsten 
Üonstruction  eines  solchen  Normalleiters  im  Allgemeinen 
einzugehen,  beschränken  wir  uns  hier  auf  eine  Beschrei- 
bung desselben,  wie  er  zum  Zweck  der  näher  zu  beschreiben- 
den Beobachtungen  wirklich  ausgeführt  und  im  Jahre  1878  in 
Leipzig,  im  Local  der  alten  Sternwarte  auf  der  Pleissenburg 
aufgestellt  worden  ist. 

Der  Normalleiter  ist  so  construirt  worden,  dass  man 
eine  genau  messbare  elektromotorische  Kraft  auf 
ihn  wirken  lassen  kann,  und  dass  durch  diese  Kraft  ein  genau 
messbarer  elektrischer  Strom  darin  inducirt  werde,  um 
aus  dem  Verhältniss  jener  Kraft  zu  diesem  Strome  die  Kennt- 
niss  seines  Widerstandes  zu  gewinnen. 

Es  würde  nun  freistehen,  entweder  den  Normalleiter 
in  zwei  Theile  zu  scheiden,  nämlich  den  ersten,  aufweichen 
die  elektromotorische  Kraft  wirkt,  und  den  zweiten, 


Kann  mm  ein  Inductionsstoss  mit  einem  Erdindactor  in  sehr  kurzer  Zeit, 
die  nur  einen  kleinen  Theil  der  Schwingungsdauer  bildet,  ausgeführt  wer- 
den, und  bezeichnet  ^f^p  die  Grösse  der  vom  Inductor  umwundenen  Fläche, 
80  ist  bekanntlich  für  einen  solchen  Inductionsstoss,  wenn  T  den  induci- 
renden  (z.  B.  horizontalen)  Erdmagnetismus  bezeichnet, 


/' 


edt  =^  pT, 
folglich 

r      k     w 

m  T      71^ 
worin  -^r-  =  —^  ns^ch  bekanntem  Schwingungsgesetze  ist,  wenn  r  die  auf 

unendlich  kleine  Bögen,  Dämpfung  und  Torsion  reducirte  Schwin- 
gungsdauer bezeichnet,  also  w  =  2  —-^  •  j^-^,  oder,  wenn  2  —  =^q  gesetzt 
wird: 


—  ^4      ^ 


^      Cr« 


—    473     — 

von  wo  aus  der  hindurchgehende  inducirte  Strom  die  zu 
messende  Wirkung  ausübt,  oder  es  würde  auch  freistehen, 
den.  ganzen  Leiter  zu  benutzen,  sowohl  um  darauf  die 
elektromotorische  Kraft  wirken  zu  lassen,  als  auch  um 
von  da  aus  durch  den  Strom  die  messbare  Wirkung  zu  er* 
regen. 

Die  erste  dieser  beiden  Altematiyen  führt  zu  den  tou 
Kohlrausch  angeführten  Methoden  Nr.  1  und  Nr.  2,  von 
denen  Kohlrausch  die  letztere  zu  seinen  Messungen  und 
wir  die  erstere  gewählt  haben.  Die  zweite  Altemative  führt 
zu  den  von  Kohlrausch  angeßihrten  Methoden  Nr.  3  und 
Nr.  4,  Yon  denen  die  letztere  yon  der  British  Association 
angewandt  worden  ist. 

Wir  scheiden  also  den  Normalleiter  in  zwei  Theile, 
von  denen  wir  den  einen,  auf  weldiendie  elektromotorische 
Kraft  wirkt,  den  Inductor,  den  andern,  welcher  zur  Mes- 
sung des  inducirten  durch  den  ganzen  Leiter  gehenden  Stroms 
dient,  den  Multiplicator  nennen. 

Femer  übersieht  mian  leicht,  dass  sowohl  zum  Inductor 
als  Multiplicator  aus  einem  Drahte  gewundene  Solenoide 
zu  nehmen  sind,  deren  elektrische  Ströme  als  Systeme  paralleler 
Kreisströme  bei  Berechnung  ihrer  Wirkung  betrachtet  werden 
dürfen.  Solche  Solenoide  sind,  wie  bekannt,  für  einen  Erd- 
inductor  sowohl  als  auch  für  den  Multiplicator  einer 
Tangentenboussole  die  angemessenste  Form. 

Femer  ist  bekannt,  dass,  wenn  der  Inductor  und  der 
mit  dem  Leiter  zu  füllende  Raum  des  Multiplicators 
gegeben  wäre,  für  die  Strommessung  es  am  Yortheilhaftesten 
sein  würde,  den  Widerstand  des  Multiplicators  dem 
des  Inductors  gleich  zu  machen. 

Was  endlich  die  Grösse  des  Inductors  betrifft^ 
so  würde  zwar  mit  derselben,  auch  bei  einem  gegebenen  Wider- 
stände des  Multiplicators,  die  elektromotorische  Kraft 
immer  wachsen;  doch  muss  der  Grösse  des  Inductors  eine 
Grenze  gesetzt  werden,  damit  die  Inductionsstösse  schnell  ge- 
nug und  ohne  Erschütterung  ausgeführt  werden  können,  was 
der  Präcision  und  guten  Uebereinstimmung  der  Beobachtungen 
wegen  nothwendig  ist. 
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Aus  der  Erfahrung  hat  sich  ergeben,  dass  zum  Zweck 
präciser  Ausfuhrung  der  Inductionsstösse  das  Gewicht  eines 
Solcnoids  bei  etwa  lOüO  Millimeter  mittlerem  Durchmesser 
seiner  Umwindungen  nicht  über  200  Kilogramm  betragen  darf. 
Die  Stärke. des  zum  Normallei tcr  zu  wählenden  Kupferdrahtes 
ist  verschieden  nach  Grösse  des  Widerstandes,  für  welchen 
die  genauesten  Maassbestimmungen  verlangt  werden.  Wird 
dieser  Widerstand  auf  ungefähr  10  Siemens'sche  Quecksilber- 
einheiten, oder  10  British  ^^socia^/on-Einheiten  oder  10^^  ab- 
solute Maasseinheiten  angenommen,  wovon  die  Hälfte  auf  den 
Inductor  käme,  so  würde  zum  Inductor  Kupferdraht  von  etwa 
dVs  Millimeter  Dicke  zu  wählen  sein. 

Ebenso  ist  der  Grösse  des  Multiplicators  eine  Grenze  gesetzt, 
welche  bei  gegebenem  Widerstände  nicht  überschritten  werden 
darf,  um  eine  für  genaue  Messungen  hinreichend  grosse  Galvano- 
meter-Empfindlichkeit zu  erlangen. 

Die  beiden  als  Inductor  und  Multiplicator  dienenden 
Solenoide  sollen  also  gleichen  Widerstand  besitzen  und 
dürfen  beide  an  Grösse  gewisse  Grenzen  nicht  überschreiten; 
bei  gleicher  Drahtstärke  ergiebt  sieht  daraus  leicht  als  das 
zweckmässigste,  beide  ganz  gleich  zu  machen,  so  dass  also 
der  ganze  Normalleiter  in  zwei  vom  Inductor  und 
Multiplicator  gebildete  ganz  gleiche  und  symmetrische 
Hälften  zerfällt. 

Es  wird  später  näher  betrachtet  werden,  welche  Vortheile 
diese  Symmetrie  der  beiden  Solenoide,  nämlich  des  Inductors 
und  Multiplicators,  gewährt. 

Die  Walzen,  aufweiche  diese  beiden  Solenoide  aufgewun- 
den sind,  dürfen  keine  Spur  von  Eisen  oder  andern  magnetischen 
Stoffen  enthalten  und  müssen  so  beschaffen  sein,  dass  sie  leicht 
gedreht  und  dadurch  in  jede  beliebige  Lage  gebracht  werden 
können.  Es  gilt  dies  besonders  von  dem  zum  Inductor  be- 
stimmten Solenoide,  zum  Zwecke  der  schnell  damit  auszu- 
führenden Inductionss  tösse.  Bei  der  Grösse  dieser  Walzen 
ist  Holz  wegen  seines  geringen  specüischen  Gewichts  und 
wegen  seiner  bei  guter  Auswahl  und  Behandlung  grossen 
Festigkeit  und  Unveränderlichkeit  als  das  dazu  geeignetste 
Material  gewählt  worden,  und  zwar  altes  Mahagoniholz,  in 
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kleinen  Stücken  und  yerschiedenen  Lagen  sorgfaltig  zosanunen- 
geleimt. 

Auf  diese  Weise  sind  für  den  Inductor  und  Multipli* 
cator  zwei  ganz  gleiche  hohle  Holzcylinder  Yon  1100  Milli« 
meter  Durchmesser  und  350  Millimeter  Höhe  gebildet  worden. 
Die  Höhlung  zerfällt  in  eine  innere  ron  638  Millimeter  Durch« 
messer,  welche  durch  den  ganzen  Holzcylinder  durchgeht,  also 
350  Millimeter  tief  ist,  und  in  eine  ringförmige,  welche  von 
der  äusseren  Cylinderfläche  aus  70  Millimeter  tief  eingedreht 
ist,  254  Millimeter  Breite  hat  und  bis  zu  40  Millimeter  Höhe 
Ton  den  Drahtwindungen  eingenommen  und  ausgefüllt  ist. 

An  zwei  diametral  gegenüberliegenden  Stellen  sind  nach 
Aufwindung  des  Drahtes  zwei  hölzerne  Bügel  mit  der  Holz- 
walze fest  yerbunden  worden,  von  denen  der  eine  einen 
hohlen  Zapfen  trägt,  durch  welchen  die  beiden  Enden  des 
au%ewtmdenen  Drahtes  von  der  Walze  nach  aussen  geführt 
werden,  der  andere  einen  massiven,  am  Ende  mit  einer  Messing« 
spitze  yersehenen  Zapfen  trägt,  und  mit  dieser  Spitze  bei 
Aufistellung  des  Solenoids  auf  einem  massiven  Holzgestelle  in 
eine  daran  angebrachte  Pfanne  zu  stehen  kommt,  so  dass  das 
ganze  Solenoid  um  eine  durch  diesen  festen  Stützpunkt  gehende 
Verticalaxe  gedreht  werden  kann.  (Vgl  Taf.  I  Fig.  3  und 
Taf.  n  Fig.  2.) 

Das  feste  Gestell  umgiebt  rahmenformig  das  ganze  Sole* 
noid.  Am  Boden  dieses  festen  Gestells  befindet  sich  die  schon 
erwähnte  Pfanne,  worin  das  Solenoid  mit  der  Messingspitze 
seines  nach  unten  gekehrten  festen  Zapfens  au&teht,  während 
das  Holzgestell  oben  über  dem  Solenoide .  mit  einer  runden 
Oeifnung  versehen  ist,  durch  welche  der  hohle  am  Solenoid 
angebrachte  Holzzapfen  (durch  welchen  die  beiden  Enden 
des  aufgewundenen  Drahtes  vom  Solenoid  nach  aussen  geführt 
werden)  frei  drehbar  hindurchgeht.  Von  diesen  beiden  mit 
dem  Solenoid  fest  verbundenen  Zapfen  wird  eine  verticale 
Drehungsaxe  des  Solenoids  gebildet  und  das  feste  Holzgestell 
ist  ausserdem  mit  Einrichtungen  versehen,  um  diese  Drehungs* 
axe,  wenn  sie  aus  der  verticalen  Richtung  gewichen  wäre, 
g^oau  wieder  einzustellen. 
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Alle  diese  Einrichtungen  sind  für  beide  Solenoide 
ganz  gleich;  eine  Verschiedenheit  findet  zwischen  ihnen  nur 
darin  statt,  dass  erstens  am  Holzgestelle  des  Inductors 
noch  besondere  Hemmungen  angebracht  sind,  um  die  Drehung 
desselben  bei  einem  Inductionsstosse  genau  auf  einen  Halb- 
kreis zu  beschränken,  und  zwar  in  solcher  Weise,  dass  bei 
jeder  Hemmung  die  Inductoraxe  mit  dem  magnetischen  Meri- 
diane genau  zusammenfällt.  Die  Art,  wie  diese  Hemmung 
bewerkstelligt  wird,  ist  von  keiner  wesentlichen  Bedeutung 
und  bedarf  daher  keiner  näheren  Beschreibung. 

Zweitens  aber  findet  ein  anderer  viel  wesentlicherer 
Unterschied  zwischen  beiden  Solenoiden  darin  statt,  dass  das 
Multiplicator-Solenoid,  zum  Zweck  der  Ergänzung  zum  Gal- 
vanometer, ein  Magnetometer  umschliesst,  welches  zu  dem 
hier  vorliegenden  Zwecke  eine  besondere  Einrichtung  erhalten 
musste,  die  einer  genaueren  Beschreibung  bedarf.  (Vgl.  Taf.  I 
Fig.  5.) 

Zu  absoluten  Messungen  der  Stromintensität, 
wie  sie  zu  absoluten  Widerstandsmessungen  erfordert  werden, 
darf  nämlich,  wie  aus  der  Construction  der  Tangentenboussole 
schon  bekannt  ist,  die  Länge  der  Magiietometernadel  nur  einen 
kleinen  Bruchtheil  vom  Durchmesser  der  Multiplicatorwin- 
dungen  betragen,  z.  B.  bei  einem  mittleren  Durchmesser  der 
letzteren  von  1000  Millimeter  nur  etwa  100  Millimeter.  Eine 
solche  Nadel,  stark  magnetisirt  und  an  einem  Cooonfaden 
aufgehangen,  würde  nun  aber  eine  sehr  kurze  Schwingungs- 
dauer haben,  etwa  von  4  Secunden,  und  da  die  zu  den  beab- 
sichtigten Versuchen  erforderlichen  Inductionsstosse  in  einem 
nur  ^  kleinen  Bruchtheile  dieser  Schwingungsdauer  ausgeführt 
werden  sollen,  z.  B.  nur  im  10  ten  Theile  derselben,  so  würde 
die  bei  der  Schwere  des  Inductors  ungefähr  2  Secunden  er^ 
fordernde  Ausführung  nicht  möglich  sein. 

Es  ist  daher  die  Einrichtung  getroffen  worden,  dass  die 
100  Millimeter  lange  Nadel  (ein  gehärteter  Stahloylinder  von 
10  Millimeter  Durchmesser  und  100  Millimeter  Länge)  nicht 
unmittelbar  am  Faden  hängt,  sondern  dass  der  Faden  ein 
Schiffchen  trägt,  worauf  die  Nadel  gelegt  werden  kann,  und 
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an  diesem  Schiffchen  ist  horizontal  und  rechtwinkelig  gegen 
die  Nadel  eine  dünne  Messingröhre  befestigt,  weldie  an  ihren 
Enden  zwei  parallele  und  rerticale  Planspiegel,  in  einem  Ab- 
stände You  272  Millimeter  von  einander,  trägt.  Die  Schwin- 
gungsdaner  der  Nadel  wurde  dadurch  bis  etwa  auf  30  Secun* 
den  verlängert  und  dadurch  hinreichende  Zeit  zu  präcisester 
Ausfuhrung  der  Inductionsstösse  und  aller  damit  zu  verbin- 
denden Beobachtungen  gewonnen. 

Statt  der  100  Millimeter  langen  Nadel  konnte  aber  in 
das  Schiffchen  auch  eine  200  Millimeter  lange  Nadel  einge- 
legt werden,  deren  Schwingungsdauer  nur  etwa  17  Secunden 
betrug,  und  auch  damit  liessen  sich  bei  einiger  Uebung  die 
Inductionsstösse  und  alle  Beobachtungen  mit  aller  erforder- 
lichen Genauigkeit  ausfuhren.  Der  zwar  geringe,  aber  mess- 
bare EinüusSy  den  die  grössere  Nadellänge  bei  gegebenem 
Multiplicatordurchmesser  nach  diesen  Beobachtungen  auf  die 
Widerstandsbestimmung  hatte,  liess  sich  dann,  wie  man 
leicht  sieht,  zu  einer  Gorrection  wegen  Nadellänge  auch  für 
den  mit  100  Millimeter  langer  Nadel  erhaltenen  Widerstand 
benutzen,  um  den  Einiiuss  der  Nadellänge  auf  das  Resultat 
der  Messung  möglichst  ganz  auszuschliessen. 

Die  Beobachtungen  der  durch  Inductionsstösse  hervorge- 
brachten Nadelelongationen  wurden  sodann  gleichzeitig  mit 
zwei  mit  Scalen  versehenen  Ablesungs-Fernröhren 
gemacht,  die  in  den  entgegengesetzten  Richtungen  der  beiden 
Spiegelnormalen,  jedes  in  etwa  4000  Millimeter  Abstand  vom 
zugehörigen  Spiegel,  aufgestellt  waren.    (Vgl  Taf.  II  Fig.  1.) 

Abgesehen  davon,  dass  die  mit  beiden  Femröhren  zugleich 
gemachten  Beobachtungen  einander  wechselseitig  controlirten, 
wodurch  jedem  Irrthume  vorgebeugt  wurde,  bot  diese  Ein- 
richtung noch  den  grossen  Vortheil  dar,  dass  die  Bestimmung 
des  Winkelwerthes  der  Scalentheile  unabhängig  gemacht  wurde 
von  der  Messung  des  Horizontalabstandes  des  Spiegels 
von  der  Scale,  welche  bei  der  grossen  Beweglichkeit  des 
mit  der  immer  in  Schwingung  befindlichen  Nadel  verbundeneu 
Spiegels  sehr  grosse  Schwierigkeiten  findet.  Bei  dieser  neuen 
Einrichtung  bedurfte  es  nur  der  Messung  des  Horizontalab- 
standes der  beiden  festen  und  einander  parallelen  Scalen  und 
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des  Abstandes  der  beiden  ebenfalls  mit  einander  fest  yerbuu» 
denen  parallelen  Spiegel,  die  beide  mit  grösster  Genauigkeit 
leicht  ausgeführt  werden  konnten. 

Die  Aufhängung  des  Nadelschiffchens  an  einem 
CoGonfaden  mittelst  Torsionskreises,  und  die  Einnchtong 
zum  Heben  und  Senken  der  Nadel,  um  ihren  Mittelpunkt 
mit  dem  Mittelpunkte  des  Multiplicators  genau  zusammen- 
fallen zu  lassen,  wie  sie  auch  bei  andern  Magnetometem 
gebräuchlich  sind,  bedürfen  keiner  näheren  Beschreibung. 
Es  bleibt  nur  noch  hinzuzufügen  übrig,  dass  der  ?om  Multi- 
pUcator  umschlossene  Raum,  in  dessen  Mitte  die  Nadel  hing, 
Yon  Osten  und  Westen  mit  zwei  Holzdeckeln  yerschlossen 
werden  konnte,  in  deren  Mitte  zwei  grosse  kreisrunde  Plan- 
gläser eingesetzt  waren,  durch  welche  hindurch  die  Spiegel- 
bilder der  beiden  Scalen  mit  den  beiden  Ablesungsfemröhren 
sich  beobachten  liessen.     (Vgl.  Taf.  U«  Fig«  I.) 

Was  nun  die  Ausfuhrung  dieses  eben  beschriebenen  Nor- 
malleiters und  des  damit  yerbundenen  Magnetometerß 
betrifft,  so  verdanken  wir  dieselbe  theils  der  besonderen  Uüte 
und  Freundlichkeit,  womit  Herr  Dr.  Werner  Siemens  in 
Berlin  die  Auswahl  und  die  Lieferung  des  übersponnen^i 
Kupferdrahtes  übernommen  und  für  Yollkommene  Ausführung 
ganz  in  der  gewünschten  Weise  gesorgt  hatte;  theils  den 
Herren  Gebrüder  Repsold  in  Hamburg,  welche  nicht  blos 
die  beiden  Walzen,  auf  welchen  der  Draht  aufgewickelt 
werden  sollte,  nebst  dem  Magnetometer  und  allen  Ein- 
richtungen zum  Zwecke  der  Aufwickeluug  des  Drahtes  und 
der  Zählung  der  Umwindungen  ausgeführt  hatten,  sondern 
auch  die  in  Leipzig  zu  bewerkstelligende  Aufwickelung  des 
Drahtes  und  Aufstellung  des  ganzen  Apparates  im  Local  der 
alten  Sternwarte  auf  der  Pleissenburg  übernommen  hatten. 

Abgesehen  Ton  den  dabei  getroffenen  besonderen  Vor- 
kehrungen, um  den  Draht  beim  Aufwickeln  immer  gleichge- 
spannt zu  erhalten,  und  die  Möglichkeit  eines  Irrthums  bei 
Zählung  der  Umwindungen,  durch  die  Controle  eines  mit  der 
Walze  verbundenen  zuverlässigen  Zählers,  ganz  auszuschliessen, 
bleiben  noch  die  besonderen  Einrichtungen  hervorzuheben, 
welche  getroffen  worden  waren,  um  den  aufgewundenen  Draht 


—    479     — 

auch  wieder  Ton  der  Walze  abwinden  und  mit  gleicher  Sorg- 
falt und  Genauigkeit  neu  aufwinden  zu  können. 

Zu  den  Elementen,  welche  nämlich  zur  Widerstands- 
bertimmung  des  Normalleiters  nach  absolutem  Maasse  ge- 
braucht werden,  gehören  auch  zwei  Elemente,  deren  Be- 
stimmung nothwendig  theils  vor,  theils  während  der  AuAricke- 
lung  des  Normalleiters  auf  die  Inductor-  und  Multiplicatorwalze 
gemacht  werden  muss,  weil  sie  am  fertigen  Inductor  und  Multi- 
plicator  nicht  mehr  gemacht  werden  kann.  Diese  Elemente 
sind  erstens  die  Peripherie  jeder  Walze  ohne  Draht, 
Torausgesetzt,  was  sich  leicht  prüfen  lässt,  dass  die  Walze 
wirklich  genaue  Gylinderform  habe;  zweitens  die  Zahl  der 
übereinander  gewickelten  Windungsschichten  und  die  Zahl 
der  Umwindungen  jeder  Schicht. 

Die  Gylinderform  der  Walze,  ehe  der  Draht  darauf  ge- 
wunden wurde,  liess  sich  durch  Messung  des  Umfangs  an 
y^*8chiedenen  Stellen  sehr  leicht  prüfen,  wonach  die  Draht- 
länge aller  Umwindungen  der  ersten  oder  untersten  Schicht 
sich  gleich  ergab.  Aber  auch  nach  Aufwindung  des  ganzen 
Drahtes  ergab  sich  der  vergrösserte  Umfang  ebenfalls  überall 
so  gleich,  dass  die  Drahtlänge  auch  aller  Umwindungen  der 
letzten  Schicht  und  jeder  zwischenliegenden  als  gleich  ange- 
nommen werden  durfte.  Hiernach  genügen  zum  Zwecke  der 
absoluten  Widerstandsmessung  von  solchen  Bestimmungen^ 
deren  Kenntniss  nur  vor  oder  während  der  Aufwickelung 
des  Drahtes  gewonnen  werden  kann,  folgende  zwei:  nämlich 
erstens  die  Kenntniss  des  Umfangs  der  Walze  ohneDraht^ 
und  zweitens  die  Kenntniss  der  Zahl  der  Schichten  über- 
einander nebst  der  Zahl  der  Umwindungen  jeder  Schicht. 

Aber  diese  beiden  Bestimmungen  müssten  nun  bei  allen 
künftigen  Messungen  immer  auf  Treu  und  Glauben  angenom- 
men werden,  wenn  das  Solenoid  niemals  wieder  von  der  Walze 
abgewickelt  und  von  neuem  aufgewickelt  werden  könnte,  was 
80  viel  heisst,  als  dass  keine  künftige  Widerstandsmessung 
des  Normalleiters  ganz  vollständig  und  unabhängig  von 
der  ersten  Messung  würde  ausgeführt  werden  können. 

Um  nun  die  völlige  Unabhängigkeit  künftiger  Messungen 
von  der  ersten  Messung,  welche  mit  Aufwindung  des  Normal- 
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leiters  auf  beide  Walzen  verbunden  war,  zu  ermöglichen, 
was  wünschenswerth  erschien,  auch  wenn  noch  so  wenig  Grund 
vorlag,  an  der  Richtigkeit  jener  beiden  bei  Aufwiudung  des 
Normalleiters  auf  die  beiden  Walzen  gewonnenen  Bestimmungen 
zu  zweifeln,  mussten  Einrichtungen  getroffen  werden,  den  Nor- 
malleiter Yon  den  beiden  Walzen  nach  Belieben  auch  wieder 
abwickeln  und  von  neuem  aufwickehi  zu  können.  Auch  hiezu 
sind  von  den  Ilrm.  Repsold  die  S.  462  beschriebenen,  Taf.  I, 
Figur  1  u.  2  dargestellten  Einrichtungen  getroffen  worden,  deren 
Anwendung  zur  Abwickelung  wie  zur  Aufwickelung  keiner 
weiteren  Erläuterung  bedarf! 


Ausser  dem  hier  beschriebenen  Normalleiter  und  seinen 
beiden  Theilen,  nämlich  demlnductor  und  Multiplicator, 
nebst  dem  dazu  gehörigen  Magnetometer  und  mit  Scalen 
versehenen  Ablesungsfemröhren  kommen  endlich  nun  noch 
die  zu  absoluten  Widerstandsbestimmungen  nothwendigen 
Maasse  und  Messinstrumente  im  engeren  Sinne  in  Be- 
tracht, welche  der  Natur  des  zu  messenden  Gegenstands  nach, 
der  bekanntlich  mit  einer  Geschwindigkeit  homogen  ist, 
sich  müssen  auf  blosse  Zeit-  und  Längen-Messungsin- 
strumente zurückführen  lassen. 

Diese  Beschränkung  auf  Zeit-  und  Längenmaass  nicht 
blos  beim  Ausspruch  des  Resultates  der  Widerstandsmessung^ 
sondern  auch  bei  allen  dazu  führenden  Messungsoperatio- 
nen,  zeichnet  nun  die  erste  von  den  vier  von  Kohlrausch 
angeführten,  schon  oben  erwähnten  Methoden  absoluter  Wider- 
standsmessung besonders  aus,  die  aus  diesem  Grunde  und 
wegen  der  darauf  beruhenden  grösseren  Einfachheit  und  er- 
reichbaren Genauigkeit  den  Vorzug  vor  den  andern  Methoden 
verdient  und  daher  von  uns  zur  Widerstandsmessung  des 
Normalleiters  gewählt  worden  ist. 

Was  nun  das  Zeitmaass  und  die  Zeitmesssungen 
betrifft,  so  braucht  blos  bemerkt  zu  werden,  dass  dafür  bei 
allen  hier  zu  beschreibenden  Beobachtungen  durch  die  Mit- 
wirkung des  Herrn  Dr.  Weinek,  erstem  Assistenten  der 
neuen  Sternwarte  in  Leipzig,  in  vollkommenster  Weise  gesorgt 
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war,  da  ihm  dazu  alle  Hülfismittel  dieses  reich  ausgestatteten 
Instituts  zu  Gebote  standen.  Alle  Zeitbestimmungen  bei  unsem 
Messungen  sind  von  Herrn  Dr.  Weinek  mit  einem  Torzttg- 
liehen  der  Sternwarte  gehörigen  Chronometer  gemacht  worden, 
dessen  Gang  von  ihm  genau  bestimmt  und  regulirt  war. 

Es  ist  durch  diese  von  Seiten  der  neuen  Sternwarte  ge- 
leistete Mitwirkung  die  Ausführung  aller  bisherigen  absoluten 
Widerstandsmessungen  des  auf  der  alten  Sternwarte  aufge- 
stellten Normalleiters  ausserordentlich  erleichtert  und  be- 
fördert worden. 

Anders  yerhält  es  sich  mit  den  Längenmessungen, 
für  welche  die  feinsten  und  genauesten  Instrumente,  wie  sie 
der  definitiven  Ausrüstung  eines  solchen  Messungen  gewid- 
meten Instituts  entsprechen  würden,  zu  beschaffen  bisher 
noch  nicht  möglich  gewesen  ist.  Für  die  ersten  Probever- 
suche genügten  aber  auch  schon  die  gebräuchlichsten  theils 
vorhandenen,  theils  leicht  zu  beschaffenden  Mittel,  womit  hier 
das  Wesentlichste  und  Nothwendigste  ebenso  erreicht  werden 
konnte,  wie  es  früher  auch  bei  den  absoluten  Messungen  des 
Erdmagnetismus  geschehen  ist.  Es  kam  hinzu,  dass  die 
ersten  Versuche  mit  dem  hergestellten  Normalleiter  nebst 
Magnetometer  nicht  so  lange  verzögert  werden  sollten, 
bis  alle  wünschenswerthen  Einrichtungen  für  die  Längen- 
messungen ganz  vollendet  wären;  schon  darum  nicht,  weil 
man  die  daran  zu  stellenden  Forderungen  erst  aus  den  zu 
machenden  Erfahrungen  genau  und  vollständig  kennen  lernen 
wollte. 

Es  wurde  demnach  für  genügend  erachtet,  allen  zu  den 
hier  folgenden  Widerstandsmessungen  erforderlichen  Längen- 
bestimmungen zwei  genau  übereinstimmende,  bei  Triangula- 
tionen gebrauchte,  der  Leipziger  Sternwarte  gehörige,  hölzerne 
Doppelmeter,  welche  mit  einer  sorgfältig  ausgeführten  Thei- 
lung  in  Millimeter  versehen  war,  zu  Grunde  zu  legen. 

Ausserdem  wurden  von  Mahagoniholz  zwei  Messstangen, 
jede  von  4  Meter  Länge,  hergestellt,  welche  in  einer  4  Meter 
langen  hölzernen  Kinne  neben  einander  lagen,  während  ein 
gleicher  dritter  Stab  als  Decke  darüber  gelegt  wurde.  Die 
beiden  ersten  Stäbe  Hessen  sich  dann  nach  entgegengesetzten 

Zollner,  Populire  Vorlemngen.  31 
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Seiten  aus  der  Rinne  halb  heraasschieben,  so  dass  sie  in  der 
Mitte  der  Rinne  sich  eben  noch  berührten,  ihre  Endflächen 
iJso  8  Meter  von  einander  entfernt  waren;  der  dritte  Stab 
diente  dazn,  sie  in  einer  geraden  Linie  in  der  Rinne  zu  er- 
halten. An  den  beiden  8  Meter  Ton  einander  entfernten 
Enden  beider  Stäbe  waren  endlidi  zwei  kleine  in  Millimeter 
getheilte  Elfenbeinstäbchen  eingelassen,  die  sich  sehr  Idcht 
in  der  Richtang  der  Messstangen  yerschieben  liessen  und 
eine  genau  messbare  Verlängerung  des  8  Meter  grossen  Ab- 
Stands  bildeten. 

Man  sieht  leicht  ein,  dass,  wenn  die  4  Meter  lange  Rinne 
mit  diesen  Maassstaben,  nach  Abhebung  der  beiden  Deckel 
vom  Multiplicator ,  so  aufgestellt  wurde ,  dass  sie  durch  den 
Multiplicator  hindurch  mit  den  herausgeschobenen  Elfenbein- 
Schiebern  bis  nahe  an  die  beiden  parallelen  Scalen  der  Ab- 
lesungsfemröhre reichte,  eine  wirkUdie  gleidizeitige  Beriihrung 
beider  Scalen  mit  den  leicht  beweglichen  Elfenbeinschiebem 
sehr  leicht  herzustellen  war,  wodurch  der  Abstand  der  Scalen 
mit  einer  für  den  Torliegenden  Zweck  vollkommen  genügend^i 
Genauigkeit  gemessen  wurde. 

Die  Messung  des  Abstandes  der  beiden  zum  Magneto- 
meter gehörigen  parallelen,  durch  eine  Messingröhre  fest  ver- 
bundenen Planspiegel  von  einander  war  noch  leichter  auszu- 
fuhren und  bedarf  keiner  besonderen  Erläuterung. 

Die  Zweckmässigkeit  der  Scheidung  des  Normalleiters 
in  zwei  gleiche  Theile,  nämlich  in  den  Inductor  und 
Multiplicator,  leuchtet  bei  Ausfuhrung  der  Widerstands- 
messung besonders  daraus  ein,  dass  die  Bestimmung  des  Wider- 
standes dadurch  abhängig  gemacht  wird  von  4  Elementen^ 
von  denen  das  erste  p  blos  vom  Inductor,  das  zweite  q 
blos  vom  Multiplicator  abhängt,  die  beide  constant  sind 
und  unabhängig  von  einander  aus  den  bei  Construction  des 
Inductors  und  Multiplicators  auszuführenden  Messungen  be- 
stimmt werden,  während  das  dritte  und  vierte  Element, 
nämlich  die  Schwingungsdauer  T  der  Magnetometernadel  und 
die  durch  einen  Inductionsstoss  der  Magnetometemadel 
vom  Inductor  ertheilte  Drehungsgeschwindigkeit  C,  wegen  ihrer 
Abhängigkeit  vom  Magnetismus  der  Nadel  und  der  Erde,. 
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sowie  Ton  der  Temperatur  des  Normalleiters  yariable 
Grössen  sind,  welche  bei  jeder  Widerstandsmessnng 
besonders  nnd  ganz  von  neuem  bestimmt  werden  müssen. 
—  Der  Widerstand  w  des  Normall  ei  ters  wird  hieraus 
gefunden: 

Es  leuchtet  hieraus  die  Wichtigkeit  der  Messungoi  ein, 
durch  welche  die  beiden  constanten  Elemente  p  und  q 
bestimmt  werden,  die  schon  bei  Gonstruction  des  Induc- 
tors  und  Multiplicators  ausgeführt  werden  müssen  und 
in  keiner  Weise  durch  spätere  Beobachtungen  oder  Messungen 
ersetzt  werden  können. 

V9  p  bezeichnet  die  Inductorfläche,  worunter  zu  ver- 
stehen ist  die  Summe  der  ProjectLonsflächen  aller  Umwin- 
dungen  des  Inductors  auf  eine  gegen  die  Inductoraxe  nor- 
male Ebene, 

Wir  lassen  sogleich  hier  alle  Messungen  folgen,  welche 
bei  Aufwickelung  des  Inductors  auf  der  alten  Sternwarte 
zu  Leipzig  am  14.  Mai  1877  zu  genauester  Bestimmung  des 
constanten  Eliementes  p  gemacht  worden  sind,  mit  Zugrunde- 
legung der  beiden  schon  erwähnten,  der  Leipziger  Sternwarte 
gehörigen  Doppelmeter. 

Es  wurde  nämlich  erstens  der  Umfang  der  Walze,  ehe 
der  Draht  aufgewunden  wurde,  mit  Hülfe  von  6  Papierstreifen 
bestimmt,  welche  in  gleichen  Entfernungen  von  einander  straff 
um  die  Walze  gelegt  wurden,  so  dass  Anfang  und  Ende  jedes 
Streifens  sich  deckten.  Durch  einen  Anfang  und  Ende  an 
dieser  Stelle  zugleich  durchbohrenden  Nadelstich  wurde  An- 
fangspunkt und  Endpunkt  der  XJmwindung  zugleich  bezeichnet. 
Jeder  von  diesen  Streifen  wurde  später  auf  einer  ebenen  Tafel 
glatt  ausgebreitet  und  die  beiden  Doppelmeter  darauf  ge- 
legt, so  dass  sie  mit  ihrer  bis  zur  Kante  reichenden  Milli- 
metertheilung  den  Papierstreifen  berührten.  Der  Abstand 
der  beiden  Nadelstiche  konnte  damit  bis  auf  ^/^q  Millimeter 
genau  bestimmt  werden. 

Es  ergab  sich  der  Umfang  der  Walze  im  Mittel  aus  den 
Angaben  zweier  Beobachter: 
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an  der  Stelle  des  1.  Streifens  ^^  3018,55  Millimeter 

2.        „        =  3018,55 

^  3018,50 

=  3018,45 

=  3018,70 

.  =  3018,50 

Es  ergab  sich  hieraus  die  Walze,  so  weit  diese  Prüfung 
reicht,  als  fast  rollkommen  cylindrisch  und  ihr  Umfang 
und  Halbmesser: 

2nc  =  3018,54 
c=»    480,414. 

Zweitens  wurden  während  der  Aufwindung  des  Drahtes 
sowohl  die  Schichten  gezählt,  welche  die  Windungen  über 
einander  bildeten,  als  auch  die  in  jeder  Schicht  neben  ein- 
ander befindlichen  Umwindungen.  Ausserdem  wurde  an 
der  bei  Aufyrindung  des  Drahtes  gedrehten  Walze  ein  Zähler 
befestigt  und  dessen  Stand,  welcher  zu  Anfang  800  war,  bei 
Beendigung  jeder  Schicht  von  Umwindungen  abgelesen,  wie 
folgende  Tabelle  angiebt: 


Schicht 

0. 

Umwindungen. 
0 

Zählerstand. 
.800 

1. 

66 

866 

2. 

66 

932 

3. 

66 

998 

4. 

66 

1064 

5. 

66 

1130 

6. 

66 

1196 

7. 

66 

1262 

8. 

66 

1328 

9. 

66 

1394 

10. 

66 

1460 

11. 

66 

1526 

12. 

66 

1592 

Summa  12  S( 

?hi>,hten  792  Ui 

mwinduneon. 

Hierauf  wurde  drittens  der  Umfang  der  Walze  mit 
dem  aufgewundenen  Drahte  auf  gleiche  Weise  gemessen, 
wie  vorher  ohne  Draht,  wieder  nämlich  mit  Hülfe  von  6  Papier- 
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streifen,  woraus  sich  der  UmfEuig  der  Walze  mit  Draht  im 
Mittel  aus  Angaben  zweier  Beobachter  ergab: 

an  der  Stelle  des  1.  Streifen8=3263,75  Millimeter 


1» 

»    2. 

11 

=3263,85 

11 

»1 

11    3. 

11 

=•3264,10 

11 

»> 

«    4. 

11 

«=3263,75 

t^ 

?» 

»    5. 

i> 

=3263,80 

11 

11 

11    6« 

11 

—  3263,95 

y> 

Der  Umfang  der  Walze  mit  Draht  ergab  sich  hieraus  im  Mittel: 

2n  (l  +  a)c^  3263,87 

(l  +  a)c=    519,461 

ac=     39,047. 
Endlich  wurde  viertens  noch  die  Länge  der  Walze  =  2 6  c, 

auf  welcher  66  Drahtwindungen  neben  einander  Platz  fanden, 

gemessen  und  gefunden: 

2b  c  =  254,20, 
woraus    für    dicht  neben  einander  liegende  Umwindungen 

die  Drahtdicke  inel.  Umspinnung  sich  ergeben  würde: 

Dieselbe  Drahtdicke  incl.  Umspinnung  ergiebt  sich  aber  aus 
der  Dicke  der  12  Schichten  übereinander,  welche  =  39,047 
gefunden  worden  ist, 

89,047 

j2~      ^'^''^• 

Der  Grund  dieser  Differenz  liegt  hauptsächlich  in  der  baum- 
wollenen Umspinnung,  welche  zwischen  neben  einander  liegen- 
den Umwindungen  weniger  zusanunengedrückt  wird,  als 
zwischen  über  einander  liegenden. 

Hiemach  ergeben  sich  nun  leicht  die  Halbmesser  r  der  ver- 
schiedeuen  Schichten  und  die  entsprechenden  Flächen  ti  r  r^ 
deren  Summe  mit  66  multiplicirt  die  Inductor fläche  Vsi^ 
giebt,  nämlich  in  Quadratmillimetern: 

V8i)  =  6222.10ß. 


Wir  lassen  ferner  alle  Messungen  folgen,  welche  bei  Auf- 
wickelang des  Multiplicators  gemacht  worden  sind  und  zur 
Bestimmung  des  zweiten  constanten  Elementes  q  geföhrt  haben,' 
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Der  Umfang  der  zum  Multiplicator  bestimmten  Walze,  ehe 
der  Draht  aufgewunden  wurde,  ergab  sich  auf  gleidie  Weise 
wie  beim  Inductor  im  Mittel  aus  Bestimmungen  zweier  Beobach- 
ter an  zwei  weit  von  einander  entfernten  Stellen  der  Walze : 

an  1.  Stelle  =  3017,65  Millimeter 
„  2.      „     =3018,25 
im  Mittel  also  war  dieser  Umfang  und  der  entsprechende 
Halbmesser : 

27rc==  3017,95 
c=    480,32. 
Während  der  Aufwindung  des  Drahtes  wurden  die  Schich- 
ten und  Um  Windungen  gezäMt,  wie  folgende  Tafel  zeigt: 

Schicht.       TT      •  j  Zählerstand, 

tt  m  winanngeiL 

0.  0        0 

1.  .  66        66 

2.  67  133 

3.  67  200 

4.  66'U  266,75 

5.  65»/*  332 

6.  66  398 

7.  66  464 

8.  65Vs  529,17 

9.  es»/«  595 

10.  66       661 

11.  65       726 

12.  66       792 


Summa  12  Schichten  792  Umvindmigen. 

Nach  Aufwindung  des  Drahtes  wurde  der  Umfang  der 
Walze  wieder  gemessen  und  gefunden: 

2n:  (1  +  a)  c  =  3272,17 
(1  H-  a)  c  =    520,797 
ac^     40,477.1) 


')  Der  f&r  den  Mnltiplicator  etwas  gröaseie  Werth  Ton  a«  als  fBr  den 
loductor  hat  seinen  Grund  in  etwas  geringerer  Spannwig  de«  Koltiplioator' 
drahtes  bei  Anfwindung  desselben. 
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Endlich  wurde  auch  noch  die  Länge  der  MultipUcator- 

wake  gemessen,  nämlich: 

2&C»  254,20. 
Nach    diesen  Messungen    kann    nun  auch  das  zweite 

constante  Element  q,  dessen  Kenntniss  zur  Bestimmung  des 
Normalwiderstandes  nöthig  ist,  gefunden  werden. 

q  bezeichnet  nämlich  das  Yon  der  Einheit  des  Stromes 
imMultiplicator  auf  die  Einheit  des  Magnetismus  in  der 
Oentrahiadel  ausgeübte  Drehungsmoment,  weldies  aus  den 
bei  der  Construction  des  Multiplicators  gemessenen  Grössen  a, 
i,  c  und  aus  der  Zahl  der  Umwindungen  n  berechnet  werden 
kann,  wie  in  den  Abhandlungen  der  K.  (res.  d.  Wiss.  zu  Göt- 
tingen, Bd.  10  (1862),  „Zur  Galvanometrie",  S.  39  gezeigt  worden 
ist.  Es  ist  nämlich  daselbst  bewiesen  worden,  dass  das  mitt- 
lere auf  den  Nadelmagnetismus  m  ausgeübte  Drehungsmo- 
ment einer  Windung 

_ 2 «1» .    1  -f.a  +  y[(i  4.a)»4.y] 

'^  ac~^^         1  -^.  y  (1  ^  e^ 
ist,  woraus  das  Drehungsmoment  aller  n  Windungen,  für  die 
Einheit  des  Nadelmagnetismus,  d.  i.  für  m  »«  1,  sich  er- 
giebt,  nämlich: 

*        ac  ^  \  +y  (i  +b*) 

Hierin  ist  nun  nach  den  oben  angeführten  Bestimmungen: 

n  =  792 

c  =  480,32 

40,477 


a 


woraus  q  gefunden  wird: 


480,32 
,  ^  127,10 
480,32 

q  =  9,64015. 


Nach  dieser  Bestimmung  der  beiden  Constanten  p  und  q 
aus  den  bei  Construction  des  Inductors  und  MulüplicatoarB 
gemachten  Beobachtungen  und  Messungen  redaciren  sich  alle 
Widerstandsmessungen  des  Normalleiters  im  Wesentlichen 
erstens  auf  Beobachtungen  der  Schwingungsdauer  T 
der  im  Multiplicator  aufgehangenen  Nadel,  und  zweitens 
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auf  Beobachtungen  der  durch  einen  mit  dem  Inductor  aus- 
geführten Inductionsstoss  der  im  Multiplicator  aufgehangenen 
Nadel  ertheilten  Geschwindigkeit  (7.  Es  kommen  dazu 
drittens  nur  noch  Hülfsbeobachtungen ,  die,  weil  die  Nadel 
an  einem  elastischen  Faden  aufgehangen  wird,  zur  Beduc- 
tion  der  Schwingungsdauer  auf  verschwindende  Elasti- 
cität  dienen^). 

Aus  den  beiden  constanten  Elementen  p  und  q  und  den 
beiden  yariab eleu  Elementen  Tund  C  wird  der  absolute 
Widerstand  des  Normalleiters  berechnet  und  gefiinden: 

Zur  Ausführung  Yon  Beobachtungen  zur  Bestimmung  von 
T  und  C,  welche  bei  jeder  Messung  des  Normalleiter- 
widerstandes wiederholt  werden  müssen,  wegen  Veränder- 
lichkeit des  Erdmagnetismus  und  Nadelmagnetismus,  yon  denen 
beide  abhängig  sind,  findet  man  die  nöthige  Anweisung  in  der 
von  Gauss  gegebenen  „Anleitung  zar  Bestimmung  der 
Schwingungsdauer  einer  Magnetnadel"  in  den  Resultaten  aus 
den  Beobachtungen  des  magnetischen  Vereins  im  Jahre  1837« 
Seite  58— 80,  oder  auch  Gauss*  Werke,  BandV  Seite 374— 394, 
und  in  der  Abhandlung  über  Widerstandsmessungen  in  den  Ab- 
handlungen der  mathematisch -physischen  Classe  der  K.  Sachs. 
Ges.  d.  Wiss,  Band  I  (1852)  Seite  341—360,  wo  eine  Ueber- 
sicht  der  Beobachtungsmethoden  zu  galvanischen  Messungen 
mit  Rücksicht  auf  Dämpfung,  insbesondere  der  Multiplica- 


*)  Eine  andere  Art  von  Hülfsbeobachtungen  könnte  noch  für  die  Ge- 
Bchwindigkeit  C  nöthig  erscheinen,  wenn  gegen  die  durch  den  Multiplicator 
vermittelte  Wirkung  des  Inductionsstosses  auf  die  Nadel  die  unmit- 
telbare vom  Inductor  selbst  ausgeübte  Wirkung  nicht  verschwände. 
Unter  den  Verhältnissen  der  nachher  anzuführenden  Versuche  betrug  die 
inunittelbare  Wirkung  nur  ^f^^^  der  mittelbaren ,  und  hätte  durch  eine 
mtesige  Vergrösserung  des  Abstandes  des  Indnctors  vom  Multiplicator  leidit 
noch  sehr  verkleinert  werden  können;  abgesehen  hievon  würde  ee  aber 
auch  stets  freistehen,  ihren  Einfluss  ganz  zu  eliminiren,  nämlich  durch 
einen  leicht  zu  bewerksteUigenden  Wechsel  der  Verbindung  der  Drahtenden 
des  Inductors  mit  denen  des  Multiplicators ,  wodurch  eine  verstärkende 
Wirkung  in  eine  schwächende  oder  umgekehrt  verwandelt  wird. 
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tions-  und  Zurückwerfungsmethode,  gegeben  ist,  wovoa 
die  erstere  Methode  besonders  bei  schwachen,  die  letztere 
bei  starken  luductionsstössen  in  Anwendung  kommt;  für 
dazwischen  liegende  Fälle  kann  noch  eine  dritte  Methode 
dienen,  wo  die  Nadelschwingung  durch  die  Inductionsstösse 
abwechselnd  vergrössert  und  verkleinert  wird.  . 

Als  erstes  Beispiel  einer  solchen  Bestimmung  der  Grössen 
Tund  Cund  einer  dadurch  gegebenen  Bestimmung  des  Nor- 
malleiterwiderstandes sollen  die  ersten  Probeversuche 
dienen,  welche  nach  Aufwindung'  des  Inductors  und  Multipli- 
cators  am  13.  Juni  1878  gemacht  worden  sind. 

Die  Beobachtungen  zur  Bestimmung  von  T  sollen  kurz 
Schwingungsbeobachtungen,  die  zur  Bestimmung  von 
C  Inductionsbeobachtungen  genannt  werden.  Letztere 
Beobachtungen  wurden  nach  der  oben  erwähnten  dritten  Me- 
thode ausgeführt;  es  wurde  nämlich  die  Yorhandene  grössere 
Nadelschwingung  durch  den  1.  Inductionstoss  yerkleinert,  diese 
yerkleinerte  Schwingung  wurde  durch  den  2.  Inductionsstoss 
wieder  vergrössert  u.  s.  f. 

Erste  Widerstandsmessung  des  Normalleiters. 

XJebersicht  der  Beobachtungen. 
Leipzig,  alte  Sternwarte  1878.  Juni  13. 

200  Millimeter  lange  Nadel. 

4025,77  Millimeter  oder  Scalentheile  Abstand  des  östUchen 

Spiegels  von  der  Scale; 
3917,77  Millimeter  oder  Scalentheile  Abstand  des  westliehen 

Spiegels  von  der  Scale. 
20^8  cent.  Temperatur  des  Inductors« 
20^,9  cent.  Temperatur  des  Multiplicators. 

Schwingungsbeobachtungen 
(bei  offener  Kette). 


5^37»38%75     ^^^^l     '  6»»  24»    0-,95    f^^ 

943,9 


^^'^"     1128,1 


38  12,60  ^lll't^ 

f/^^  1125,9 

46,65  ^^j'j 

39  3,70  jj22,'5 


18,15 
34,90 
52,10 
25  9,00 
26,15 


622,0 
942,6 
623,2 
940,9 
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Ind 

uctionsbeobachtungen. 

II 

8  g: 

1 

Eloogationsb 

an  der 
öBtliebeii 

Bobachtungen 

1      westliehen 
Srale 

.  ■ ,  ,     , ,    1 

ElongatioiubeobBchtaiigeii 

an  der               westlichen 
ÖBtliehan                 Scale 

20. 

675,0 

645,6 

687,3 

658,0 

941,2 

919,2 

928,9 

906,3 

1. 

21. 

849,3 

824,6 

857,9 

833,1 

2. 

22. 

601,8 

570,1 

593,1 

561,2 

1014,0 

994,0 

1020,9 

1001,0 

3. 

23. 

769,0 

741,9 

764,6 

737,2 

4. 

24. 

680,0 

650,4 

« 

685,9 

656,4 

934,8 

912,1 

930,9 

908,4 

5. 

25. 

851,9 

828,0 

856,8 

832,1 

«. 

26. 

596,3 

563,7 

595,9 

564,0 

1018,0 

99S,2 

1020,1 

1000,3 

7. 

27. 

759,8 

732,6 

763,4 

736,2 

8. 

28. 

687,5 

658,0 

687,0 

657,5 

930,0 

907,5 

929,0 

906,8 

9. 

29. 

855,7 

831,0 

858,9 

834,1 

10. 

SO. 

594,3 

562,4 

592,0 

560,0 

1022,0 

1002,0 

1022,5 

1002,9 

11. 

31. 

764,8 

737,2 

762,9 

735,6 

12. 

32. 

684,5 

655,1 

687,0 

657,7 

931,3 

908,9 

928,5 

906,0 

13. 

33. 

856,1 

831,7 

859,1 

834,7 

14. 

34. 

593,0 

560,8 

593,1 

561,1 

1022,0 

1002,3 

1022,2 

1002,4 

15. 

35. 

761,3 

734,0 

765,0 

737,8 

16. 

36. 

1 

688,0 

658,6 

686,2                656,9 

927,1 

904,3 

931,1                 908,8 

17. 

37. 

) 

857,4 

833,0 

856,0       !         851,3 

18. 

38. 

, 

592,3 

560,7 

594,9                562,9 

1021,1 

1001,1 

1020,0 

1000,3 

19. 

39. 

761,8 

784,3 

759,1 

781,7 
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1^ 
■I 


Sl0Bg»ti0Mb«0bMlltllBg6ll 


an  d«r 
ftttticbeft 


waatliekeii 
Scale 


40. 

4L 
42. 

4S. 
44. 

45. 
46. 

47. 
48. 

49. 
50. 

51. 
52. 

53. 
54. 

55. 
56. 

57. 

58. 

59. 


690,8 
925,8 

862,3 

589,0 
1025,9 

762,2 

688,5 
928,0 

861,3 

590,2 

1024,3 

759,7 

691,1 
924,8 

861,9 

589,0 
1028,5 

757,0 

693,2 
923,0 

864,9 

585,8 
1028,5 

755,3 

695,2 
921,8 

865,3 

587,0 
1027,9 

759,5 


661,4 
903,0 

837,9 

556,8 
1006,2 

734,8 

659,2 
905,8 

836,9 

558,4 

1004,7 

732,1 

661,8 
902,1 

837,3 

557,1 
1008,9 

729,3 

664,0 
900,2 

840,4 

553,8 
1008,7 

727,9 

666,2 
898,8 

841,0 

554,9 

iooa,i 

731,9 


^1 


El«aC^<»*k«obachtiinf«i 


•a  der 
ftstliehea 


60. 

61. 
62. 

63. 
64. 

65. 
66. 

67. 

68. 

69. 
70. 

71. 
72. 

73. 
74. 

75. 
76. 

77. 

78. 

79. 


692,1 
924,1 

863,1 

588,1 
1026,7 

760,2 

690,5 
925,8 

861,7 

589,8 
1027,2 

760,3 

691,2 
925,9 

862,5 

589,0 
1027,0 

758,0 

692,7 
923,8 

864,8 

586,6 
1028,5 

758,9 

693,0 
924,6 

863,0 

588,8 
1027,9 

759,3 


westlichen 
Scale 


663,0 
901,6 

838,7 

556,3 
1006,9 

732,8 

661,1 
903,0 

837,0 

557,9 
1007,6 

733,0 

662,0 
903,1 

888,0 

557,2 
1007,3 

730,3 

663,3 
900,9 

840,1 

554,5 

1008^8 

751,3 

663,8 
901,8 

838,6 

556,9 
1008,0 

732,0 
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11* 

EloBgBtioiisbeobaebtiuigen 

-  £ 

SloBgatioiisbMbaelitiiBgai 

■  1 

an  dar 
Östlielien 

westliohen 
Scale 

5  3: 

«B  dar 

ftsüiehtt 

w«gtliek«B 
Scale 

80. 

85. 

1 

81. 
82. 

691,1 
923,9 

862,4 

662,4 
961,2 

838,0 

86. 

87. 

860,8 

591,8 
1024,3 

836,0 

559,7 
1004,6 

83. 

84. 

589,7 
1025,8 

760,2 

691,1 
925,9 

557,8 
1005,8 

732,9 

661,7 
903,2 

88. 

760,2 

690,2 
927,9 

733,0 

660,9 
905,1 

Diese  ganze  Reihe  von  Inductionsbeobachtungen,  woraua 
für  einen  Inductionsstoss  88  Bestimmungen  an  jeder  von  den 
beiden  Scalen  gewonnen  werden,  ist  von  zwei  Beobachtern 
und  einem  Gehülfen,  welcher  den  Inductor  drehte,  in  Zeit  von 
40  Minuten  gemacht  worden. 

Obiger  Uebersicht  der  Beobachtungen  sind  endlich  noch 
folgende  Hülfsbeobachtungen  beizufügen: 

1)  Schwingungsbeobachtungen  (bei  geschlossener  Kette) 

am  1.  Juni  1878. 


jlh44mi2-,70 
29,55 
46,70 
45  3,25 
20,65 
37,10 


1048,4 
417,2 

1042,0 
423,7 

1035,8 
429,5 

1030,0 


12>»  21» 
22 


28-,30 
44,70 
2,35 
18,80 
36,20 
52,10 


813,0 
745,3 
811,9 
647,1 
809,9 
648,1 
810,0 


2)  Torsionsbeobachtungen  am  9.  Juni  1878. 
Abstand  des  Spiegels  von  der  Scale  »  4025,77  Scalentheile. 


Tormonskreis. 


280<> 
370'» 
190« 
280« 


NadelsUuid. 


786,60 
798,36 
772,10 
786,38 
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Beobachtungsresultate. 

Erstens  ergiebt  sich  aus  den  oben  angeführten  Schwin- 
gnngsbeobachtungen  (bei  offener  Kette)  nach  der  Gauss' - 
sehen  Anleitung  die  Schwingungsdauer  T*  für  unendlich  kleine 
Bögen,  und  das  logarithmische  Decrement  A'  (für  den  Modulus 
m  —  0,43429): 

T  =  16",9647 
X'  =  0,002017. 
Hiebei  hing  die  Nadel  an  einem  Faden,  dessen  Torsionskraft 
6  im  Verhältniss   zur    magnetischen    Directionskraft 
mT  durch  die  unter  (2)  angeführten  Hüfsbeobachtungen 
bestimmt  wird,  nämlich: 

S   ^    1 

m  T        965 ' 

woraus  sich  die  Schwingungsdauer  der  Nadel  ohneFaden- 
elasticität  ergiebt: 

T  =  16",9735, 

Zweitens  aus  den  angeführten  Inductionsbeobüch- 
tungen  ergiebt  sich  die  gesuchte,  der  Nadel  vom  Inductor 
durch  einen  Inductionsstoss  ertheilte,  Geschwindigkeit  C 
nicht  unmittelbar,  sondern  es  muss  zur  Bestimmung  von  C 
zunächst  die  Gleichgewichtslage  der  Nadel  zur  Zeit  aller 
einzelnen  Elongationen  gefunden  werden. 

Für  die  Zeit  mitten  zwischen  zwei  Elongations- 
beobachtungen,  zwischen  denen  kein  Inductions- 
stoss stattgefunden  hat,  z.  B.  zwischen  den  Elongationen 
601,8  und  1014,0  nach  dem  2.  Inductionsstosse,  ergiebt  sich 
diese  Gleichgewichtslage  (für  Zeiten  langsamer  Declinations- 
änderungen,  wie  sie  für  solche  Messungen  stets  zu  wählen 
sind)  sehr  leicht.  Sie  würde  durch  den  Mittelwerth  807,9 
bestimmt  sein,  wenn  keine  Abnahme  der  Schwingungsbögen 
stattfände;  bei  der  aus  den  Hülfsbeobachtungen  (für  die 
Schwingungsdaner  bei  geschlossener  Kette)  sich  ergeben- 
den Abnahme  im  Verhältniss  von  nahe  101 :  100  muss  dieser 
Mittelwerth  um  ^j^^^^  der  Differenz  beider  Beobachtungen 
1014,® —  601,8  der  letztem  genähert  werden.    Der  Ruhestand 

für  diese  Zeit  ist  also  807,9  ~  ^^^^-^~^^^^^  —  808,93. 

400 
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Ist  nun  die  Gleichgewichtslage  für  alle  diese  Zeiten  vor 
dem  1.,  femer  zwischen  dem  2.  und  3.,  4.  und  5.  etc.  In- 
ductionsstoss  bestimmt,  so  leuchtet  ein,  dass  bei  langsamen 
Declinationsänderungen ,  wie  sie  bei  diesen  Messungen  stets 
vorausgesetzt  werden  dürfen,  auch  für  alle  andern  Beobach- 
tungszeiten die  Gleichgewichtslagen  der  Nadel  mit  grosser 
Sicherheit  interpolirt  werden  können,  wie  folgende  Tafel  für 
den  Zeitraum  der  ersten  8  Inductionsstösse  zeigt. 


•  ET 

=  1 

An  der  Östüchen  Scale 

An  der  westlicY] 

len  Scale 

1 

Beobach- 
tung 

BaheUge 

Elongatioii 

Beobacli- 
tnng 

Rohalage 

Elongation 

1. 

2. 

675,0 
941,2 

808,8 
808,8 

—  138,8 
+  132,4 

645,6 
919,2 

783,1 
783,1 

—  137,5 
-f  136,1 

849,3 

808,8 

+    40,5 

824,6 

783,1' 

+     41,5 

601,8 
1014,0 

808,9 
808,9 

—  207,1 
+  205,1 

570,1 
994,0 

783,1 
783,1 

—  213,0 
+  210,9 

Om 

4. 
5 

769,0 

808,5 

—    39,5 

741,9 

782,5 

—    40,6 

6»0,0 
934,8 

808,0 
808,0 

—  128,0 
+  126,8 

650,4 
912,1 

781,9 
781,9 

~  181,5 
+  130,2 

Om 

6. 

7. 
8. 

8ol,9 

*      1 

807,9 

+     44,0 

828,0 

781,9 

+    46,1 

595,5 
1018,0 

807,8 
807,8 

—  212,3 
-f  210,2 

563,7 
998,2 

782,0 
782,0 

—  218,3 
+  216,2 

759,8 

808,6 

—    48,8 

782,6 

782,7 

—    50,1 

687,5 
930,0 

809,4 
809,4 

—  121,9 
+  120,6 

658,0 
907,5 

783,4 
783,4 

—  125,4 

+  124,1 

Aus  der  Elongation  der  Nadel  Yor  jedem  Inductionsstösse 
lässt  sich  nun  aber  die  nächstfolgende  Elongation  berechnen, 
welche  ohne  Inductionsstoss  stattgefunden  haben  würde; 
sie  würde  nämlich,  wenn  keine  Abnahme  der  Sdiwingungs- 
bögen  stattfände,  der  Tor  dem  Inductionsstösse  entgegen- 
gesetzt gleich  sein;  mit  Rücksicht  auf  die  wirklich  vor- 
handene Abnahme  ergiebt  sich  dieselbe  durch  Multiplication 

der  vorhergehenden  Elongation  mit  —  tki' 
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Die  Differenz  der  wirklichen  Elongation,  welche  aus 
der  Beobachtung  nach  dem  Inductionsstosse  sich  ergeben  hat, 
Yon  jener  berechneten  ist  die  Wirkung  des  Inductions- 
st  0  SS  es,  nämlich  die  Elongationsweite  der  durch  einen  In- 
ductionsstoss  in  Schwingung  gesetzten  ruhenden  Nadel^ 
welche  mit  a  bezeichnet  werden  soll. 

Für  diese  Wirkung  erhält  man  hienach  aus  den  oben 
angeführten  Beobachtungen  Bestimmungen  nach  Scalentheilen, 
wie  folgende  Tafel  zeigt,  denen  sowohl  für  die  östliche  als 
auch  für  die  westliche  Scale  noch  Golumnen  beigefügt  sind, 
welche  zu  besserer  Uebersicht  die  stets  positiven  Differenzen 
zweier  auf  einander  folgenden  Inductionsstösse,  nämlich  eines 
positiven  und  darauf  folgenden  negativen  Stosses,  geben. 


Oestliche  Scale. 


Indue- 

tiODMtOSS 

Nr. 


1. 
2. 

3. 
4. 

5. 
6. 

7. 
8. 

etc. 


1. 
2. 

3. 
4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

etc. 


Wirkung  desselben 


I 


+    40,6  +  131,1 

—  207,1  -f    40,1 

—  39,5  -\-  203,0 

—  128,0—    59,1 

-f    44,0  +  125,5 

—  212,3  +    43,6 

—  48,8  +  208,0 

—  121,9  —    48,3 


—  167,0  / 

+  163,5  \ 

—  167,1  / 

-f  169,5  \ 

—  168,7  / 

-f  159,2  1 

—  170,2/ 


Westliche  Scale. 


+    41,5  +  134,7  = 

—  213,0  +    41,1  = 

—  40,6  +  208,9  » 

—  131,5  --    40,2  = 

+    46,1  +  128,9  = 

—  218,3+    45,6  = 

—  50,1  +  214,0  =- 

—  125,4  —    49,6  =-- 


+  176,2  \ 
-171,9/ 

+  168,3  \ 
-171,7/ 

+  175,0  \ 
-172,7/ 

+  163,9  \ 
—  175,0/ 


I 


DifTerenxen  auf- 
einander 
folgender  SUsse 


338,6 
330,6 
33S,2 
329,4 


848,1 
340,0 
347,7 
338,9 


Die  Wirkung  der  ersten  8  Inductionsstösse  ist  hienach  an  der 
östlichen  Scale  ==  1336,8,  an  der  westlichen  =  1374,7  Scalen- 
theile;  für  1  Inductionsstoss  im  Mittel  an  der  östlichen  167,10,. 
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an  der  westlichen  171,84.  Folgende  Tafel  giebt  die  Wirkungen 
sämmtlicher  88  Inductionsstösse,  wie  sie  sich  aus  den  oben 
angeführten  Inductionsbeobachtungen  ergeben. 


Indnctions- 

Oestliche  Scale 

Westlicl 

lie  Scale 

Mittlere  DilTe- 

Mittlere  Diffe- 

WirkoDg 

rens  sweier 
BtÖBse 

Wirkuaff 

rens  nreier 
Stdsse 

j—  8. 

1336,8 

334,20 

1374,7 

343,68 

9-16. 

1837,5 

334,88 

1875,6 

848,90 

17—24. 

1383,5 

333,38 

1370,4 

342,60 

25—32. 

1334,9 

333,72 

1371,6 

342,90 

83—40. 

1329,1 

332,28 

1368,6 

842,15 

41—48. 

1338,0 

334,50 

1376,1 

344,02 

49—56. 

1335,6 

333,90 

1372,3 

843,08 

57—64. 

1835,8 

833,95 

1372,9 

348,22 

65—72. 

1336,5 

384,12 

1373,3 

843,32 

73—80. 

1338,0 

334,50 

1374,8 

343,70 

81—88. 

1331,9 

332,98 

1369,1 

342,28 

14687,6 

15099,4 

wonach  die  Wirkung  eines  Inductionsstosses  im  Mittel  aus  allen 
an  der  östlichen  Scale  «=  166,9045  Scalentheile, 
an  der  westlichen  Scale  =»  171,584    Scalentheile. 

l^un  ist  aber  nach  der  angegebenen  Entfernung  des  Spiegels 

Yon  der  Scale  der  Bogenwerth  eines  Theiles 


der  östlichen  Scale  «= 
der  westlichen  Scale  = 


1 


2.3917,17' 
1 


2.4025,77 ' 

folglich  beträgt  die  Wirkung  eines  Inductionsstosses,  gemessen 
durch  den  Bogenwerth  a  der  von  ihm  hervorgebrachten  Ab- 
lenkung der  ruhenden  Magnetnadel,  nach  den  Beobachtungen 


0,0213042 


an  der  östlichen  Scale  a  =  „^' ^  ,„  = 

2.3917,17 

an  der  westlichen  Scale  a  =  ~^^  =  0,0213107, 

2.402o,r7  '  ' 

im  Mittel  also  a  =  0,0213075. 

Aus  dieser  von  einem  Inductionsstösse  hervorgebrachten 
Ablenkung  der  Nadel  *«  a  wird  nun  nach  der  von  Gauss 
gegebenen  Anleitung  die  von  einem  Inductionsstösse  der 
Nadel  ertheilte  Drehungsgeschwindigkeit  —  C  bestimmt. 
Es  ist  nämlich 
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WO  k  das  logarithmische  Decrement  für  Abnahme  der  Schwin- 
gungsbögen  bei  geschlossener  Kette,  m  den  Modulus  des  Systems 
und  T  die  Schwingungsdaner  der  von  magnetischer  und 
elastischer  Kraft  (MT+  8)  getriebenen  Nadel  bezeichnet. 

Ans  den  oben  angeführten  HUlfsbeobachtnngen  er* 
giebt  sich  das  logarithmische  Decrement,  bei  geschlossener 
Kette,  für  den  Modulns  m  =  0,43429, 

X  =  0,0043477. 

Da  nnn  femer  ans  den  Schwingungs-  und  Inductions- 
beobachtungen 

r  =  16",9647 
und  a  =  0,0213075 

gefunden  worden  ist,  so  ergiebt  sich 

C  «=  0,0039656. 

Da  nun  femer  aus  den  angeführten  Schwingungsbeob- 
achtungen, mit  Rücksicht  auf  die  durch  die  HUlfsbeobach- 
tnngen bestimmte  Torsion,  die  Schwingungsdauer  ohne  Torsion 

T=16",9735 
gefunden  worden  ist;  da  eidlich  aus  der  Gonstruction  des  In- 
ductors  und  Multiplicators  die  beiden  Constanten  p  und 
d  bekannt  sind,  nämliche 

p  =  2,622200000, 

q  =  9,64015; 
so  ergiebt  sich  der  gesuchte  Widerstand  des  Normalleiters 
bei  einer  Temperatur  von  20^85  Cent,  nach  absolutem  Maasse: 

'    ^  =  ^^  C'h  =  10'36085  •  10^^ 
Zweite  Widerstandsmessung  des  Normalleiters. 

Uebersicht  der  Beobachtungen. 

Leipzig,  alte  Sternwarte  1879.    August  5. 
200  Millimeter  lange  Nadel. 
3149,1  Millimeter  oder  Scalentheile ,    Abstand  des  östlichen 

Spiegels  von  der  Scale; 
3781,5  Millimeter  oder  Scalentheile,  Abstand  des  westlichen 

Spiegels  von  der  Scale. 

Zöllner,  Populäre  Vorlemng^n.  32 
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26^,7  cent.  Temperatur  des  Inductors, 
27^,2  cent.  Temperatur  des  Multiplicators. 

Schwingungsbeobachtungen 
(bei  (^ener  Kette). 


8»»  29 


30 


m. 


23",70 
40,50 
57,70 
14,80 
31,65 
48,95 


1157,3 
327,9 

115J,8 
332,8 

1146,1 
837,8 

1140,7 


9^ 


1« 
2 


22:00  9f«.» 

Kß  1A       »00,4 
IQ  TR       Oli»»« 


3      13,75 


Ijh  22"  47%75 


2a 


24 


4,90 
21,45 
38,95 
55,85 
13,00 


M^  54» 


55 


3%70 
21,65 
37,90 
55,65 
12,00 
29,90 


961,8 

932,3 
512,2 
980,4 
514,2 
928,0 
516,4 
926,0 


1096,8 

357,8 
1093,9 

361,7 
1089,0 

365,0 
1085,8 

26^,66  cent.  Temperatur  des  Inductors, 
26^90  cent.  Temperatur  des  Multiplicators. 

Inductionsbeobachtungen 
nach  der  Zurückwerfungsmethode. 
26^50  cent.  Temperatur  des  Inductors, 
26®,74  cent.  Temperatur  des  Multiplicators. 


Oestliche  Scale 

Westliche  Scale 

Hi4 

« 

•  F  1 

9& 

-F 

IS* 

ElongAtion 

S  ^ 

Elongation 

Elongation 

EloDgation 

•  ? 

I             II          •    ? 

1    m 

lY 

5* 

1 

1        n    , 

m          IV 

1. 

707,3 

833,8 

2. 

839,1 

702,9 

1. 

661,0 

818,0. 

2. 

820,0 

656,0 

3. 

704,6 

836,0 

4. 

835,4 

706,2 

3. 

658,0 

816,0 

4. 

815,5 

660,0 

5. 

704,6 

836,0 

6. 

835,9 

706,0 

5. 

658,0 

816,1 

6. 

816,0 

659,0 

7. 

704,1 

836,3 

8. 

835,7 

706,3 

7. 

657,3 

816,8' 

8. 

815,9 

660,1 

9. 

703,3 

1 

836,9 

10. 

835,2 

706,7 

9. 

656,5 

817,01 

10. 

815,3 

660,3 

11. 

702,0 

838,7 

12. 

832,9 

708,9 

11. 

655,8 

810,5 

12. 

812,3 

663,1 

13. 

701,3 

838,9 

14. 

833,0 

708,8 

13. 

654,0 

819,7 

14. 

812,6 

663,0 

15. 

701,3 

838,9 

16. 

832,9 

708,8 

15. 

654,0 

819,6 

16. 

812,1 

666,0 

17. 

700,7 

839,4 

18. 

832,2 

709,2 

17. 

653,1 

820,2 

18. 

811,8 

663,6 

19. 

701,1 

839,0 

20. 

832,3 

709,0 

19. 

653,9 

819,9 

20. 

811,9 

663,3 

21. 

701,0,  838,8,' 

22. 

882,7 

708,4 

21. 

653,9 

819,7 

22 

812,1 

662,7 

28. 

701,1 

838,4 

24. 

832,8 

708,3 

23. 

668,9 

81d,l 

24* 

812,3 

662,8 

25. 

701,6 

838,0 

26. 

833,3 

707,8 

25. 

654,1 

818,8 

26. 

813,0 

661,8 

27. 

701,8 

837,7 

28. 

833,0 

707,8 

27. 

654,8 

818,1 

28. 

812,5 

661,9 

29. 

701,2 

838,0 

1 

30. 

8382, 

708,1 

29. 

654,0 

818,7 

1 

30. 

811,8 

662,0 
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Oestliche  Scale 

Westliche  Scale 

EIoiigatloB 

El«Bg»tioii 

§*& 

EloBffmtioB 

1^ 

BloBgation 

«g 

^S 

^S 

«s 

1 

I 

n 

^? 

in    1    IV 

1 

I 

U 

-^? 

in          IV 

31. 

4k  tfk 

700,3 

838,1 

32. 

831,6 

708,3 

3h 

653,0 

818,9 

32. 

810,9 

662,3 

33. 

699,1 

838,9 

34. 

830,6 

708,8 

33. 

651,5 

819,0 

34. 

809,8 

663,0 

35. 

4k  ^v 

699,0 

838,7 

36. 

830,1 

708,7 

35. 

651,3 

819,6 

36. 

809,2 

663,0 

87. 

698,9 

838,5 

38. 

830,8 

708,0 

37. 

651,1 

819,1 

38. 

809,9 

662,0 

39. 

698,0 

839,1 

40. 

829,7 

708,6 

39. 

650,2 

819,9 

40. 

808,8 

662,8 

41. 

4  i\ 

6984 

838,5 

42. 

829,5 

708,2 

41. 

650,1 

819,1 

42. 

808,2 

662,2 

43. 

698,1 

838,2 

44. 

829,7 

707,8 

43. 

650,2 

818,9 

44. 

808,8 

661,9 

45. 

s  am 

698,6 

838,7 

46. 

829,5 

707,6 

45. 

650,8 

818,1 

46. 

808,5 

661,5 

47. 

697,3 

838,2 

48. 

829,1 

708,0 

47. 

649,5 

819,0 

48. 

808,0 

662,0 

49. 

696,7 

838,2 

50. 

828,2 

708,3 

49. 

648,3 

818,9 

50. 

806,9 

662,3 

51. 

696,2 

838,8 

52. 

827,8 

708,9 

51. 

648,0 

819,5 

52. 

805,8 

663,1 

53. 

695,1 

840,0 

54. 

826,3 

709,6 

53. 

646,7 

821,0 

54. 

804,6 

664,0 

55. 

694,3 

840,0 

56. 

826,3 

709,1 

55. 

645,9 

821,0 

56. 

804,7 

663,3 

57. 

694,9 

839,5 

58. 

826,0 

709,7 

57. 

646,2 

820,3 

58. 

804,0 

664,1 

59. 

695,0 

839,1 

60. 

826,6 

709,1 

69. 

646,8 

819,9 

60. 

804,8 

663,3 

61. 

694,6 

839,9 

62. 

828,2 

707,9 

61. 

645,9 

820,9 

(i2. 

806,9 

662,0 

63. 

696,9 

837,8 

64. 

828,9 

707,6 

63. 

648,8 

818,2 

64. 

807,8 

661,7 

65. 

696,4 

838,2 

66. 

828,3 

707,3 

65. 

648,0 

818,9 

66. 

807,0 

661,2 

67. 

696,9 

837,4 

68. 

828,0 

707,8 

67. 

648,8 

818,0 

68. 

806,5 

661,8 

69. 

695,9 

838,8 

70. 

827,6 

709,0 

69. 

647,7 

819,5 

70. 

806,0 

663,2 

71. 

695,7 

839,3 

72. 

826,8 

709,2 

71. 

647,2 

820,1 

72. 

805,0 

663,8 

73. 

694,6 

839,6 

74. 

826,1 

709,2 

78. 

646,0 

820,5 

74. 

804,2 

663,5 

75. 

694,3 

839,7 

76. 

826,4 

709,1 

75. 

645,8 

820,7 

76. 

804,6 

663,2 

77. 

694,7 

839,3 

78. 

826,0 

709,6 

77. 

646,0 

820,2 

78. 

804,0 

664,0 

79. 

694,1 

840,7 

80. 

824,7 

710,8 

79* 

645,1 

821,9 

80. 

802,7 

665,3 

81. 

694,0 

840,8 

82. 

825,4 

710,7 

81. 

645,0 

821,9 

82. 

803,4 

665,0 

83. 

693,8 

841,1 

84. 

825,7 

710,8 

83. 

644,9 

822,2 

84. 

803,8 

665,3 

85. 

694,1 

841,2 

86. 

825,7 

710,7 

85. 

645,5 

822,2 

86. 

803,9 

665,2 

87. 

694,9 

840,7 

88. 

825,7 

710,3 

87. 

645,9 

821,7 

88. 

803,8 

664,9 

89. 

693,0 

841,2 

90. 

824,6 

711,0 

89. 

644,0 

822,5 

90. 

802,4 

665,6 

32 
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Hülfsbeobachtungen. 

1)  Schwingungsbeobacbtnngen  bei  geschlossener  Kette 

am  4.  August  1879. 
28^1  cent.  Temperatur  des  Inductors, 
27^44  cent.  Temperatur  des  Multiplicators. 


Q^  23' 


24 


25 


34-,50 

51, SO 

8,65 

26,10 

42,65 

0,15 


1207,0 
262,3 

1188,2 
273,8 

1177,7 
283J 

1167,9 


6»»  57«  6%10 
24,85 
40,15 
59,00 
58  14,30 
83,10 


838,0 
632,9 
636,9 
632,1 
835,7 
636,6 
831,1 


2)  Torsionsbeobachtungen  am  4.  August  1879. 
3149,1  Abstand  des  östlichen  Spiegels  von  der  Scale, 
3781,5  Abstand  des  westlichen  Spiegels  von  der  Scale, 
26^0  cent.  Temperatur  des  Inductors. 


Toniontkreis 


Weftlielie  Se&l« 


161^,8 
161«,7 
161*,8 
161*,9 
161«,8 
16^^9 
161«,7 
161«,8 
161«,8 
161^8 


+  2ä 

—  2af 
+  2tc 

—  2n 
+  2« 

—  27t 

—  in 

+  An 


742,28 
806,13 
673,41 
800,75 
662,31 
799,80 
669,96 
622,37 
871,34 
722,28 


Beobachtungsresultate. 

Erstens  ergiebt  sich  aus  den  oben  angeführten  Schwin- 
gungsbeobachtungen bei  offener  Kette 

r  =  17",05635 

r  =  0,0022642. 
Hiebei  hing  die  Nadel  an  einem  Faden,  dessen  Torsionskraft 
8  im  Yerhältniss  zur  magnetischen  Directionskraft  MT 
durch  die  unter  (2)  angeführten  Hülfsbeobachtungen  be- 
stimmt wird,  nämlich 


TM 


0,0013285, 


woraus  sich  die  Schwingungsdauer  der  Nadel  ohne  Faden- 
torsion ergiebt: 

T— 17",07905. 
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Zweitens,  über  die  oben  angeführten  Inductions- 
beobachtangen  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  sie  ganz 
nach  der  Methode  der  Zurückwerfung  ausgeführt  worden 
sind,  wodurch  sie  sich  von  den  früheren,  am  13.  Juni  1878 
ausgeführten,  Beobachtungen  unterscheiden,  wo  zur  Vergrös- 
serung  der  Nadelschwingungen  die  Zurückwerfungs- 
methode  mit  der  Multiplicationsmethode  verbunden 
worden  war.  Die  Vergleichung  dieser  beiden  Methoden  war 
jedenfalls  nicht  ohne  Interesse. 

Aus  obiger,  von  zwei  Beobachtern  und  einem  Crehülfen 
in  50  Minuten  nach  der  Zurückwerfungsmethode  aus- 
geführten Beobachtungsreihe,  welche  für  die  Wirkung  eines 
Inductionsstosses  90  an  der  östlichen  und  ebensoviel  an 
der  westlichen  Scale  gemachte  Bestimmungen  enthalt,  ergiebt 
sich  nun  nach  bekannten  Vorschriften  aus  der  Differenz  der 
Beobachtungen  der  I.  und  III.  Golumne  ein  grösserer 
Schwingungsbogen  A ,    nämlich  an  der  östlichen  Scale 

=  ^a'fl?  =  0,0209093,  an  der  westlichen  Scale  =  ^-^^ 

=  0,0209324,  im  Mittel 

A  =  0,0209208; 

aas  der  Differenz  der  Beobachtungen  der  U.  nnd  IV.  (Jolomne 
ergiebt   sich  ein  kleinerer  Schvingungsbogen  B,    an  der 

östlichen  Scale  =  ^'^"^  ==  0,020673,  an  der  westUchen  Scale 

=  ^^?  =  0,0207125,  im  Mittel 

^  =  0,0206928. 

A  ZGL  B  steht  im  Verhältniss  zweier  auf  einander  folgenden 
Schwingungsbogen,  wodurch  das  logarithmische  Decrement 
(für  den  Modulus  m  =  0,43429)  bestimmt  ist,  nämlich 

A  =  log  ^  =  0,0043489. 

Es  ist  hiebei  zu  beachten,  dass  die  Methode  der  Zurückwerftmg 
zur  Bestimmung  des  logarithmischen  Decrements  nur  bei 
schneller  Abnahme  der  Schwingungsbogen  geeignet  ist,  und 
dass  in  vorliegendem  Falle,  wo  diese  Abnahme  nur  etwa  ein 
Procent  beträgt,  keine  genaue  Bestimmung  erwartet  werden 
kann.     Zu   genauerer  Bestimmung  sind  daher  schon  unter 
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den  Hülfsbeobachtungen  Schwingungsbeobachtangen 
bei  geschlossener  Kette  angeführt  worden,  aus  denen 
der  Werth  dieses  Decrements  genauer  erhalten  wird,  nämlich 

X  =  0,005537. 

Anders  verhält  es  sich  aber  mit  Bestimmung  der  der. Nadel 
durch  einen  Inductionsstoss  ertheilten  Geschwin- 
digkeit, wozu  solche  nach  der  Zurückwerfungsmethode  aus- 
geführte Beobachtungen,  auch  bei  schwacher  Dämpfung,  sehr 
wohl  geeignet  sind. 

Diese  mit  C  bezeichnete  Geschwindigkeit  ist: 

und  setzt  man  darin  die  gefundenen  Werthe 

r  «=  17,05635 

X'  =  0,0022642 

X  =  0,005537 

Ä  =  0,0209208 

B  =  0,0206928 

so  erhält  man: 

C=  0,0038326. 

Nun  war  aber  die  Schwingungsdauer  der  Nadel  ohne  Torsion 

T=  17,07905 

aus  den  oben  angeführten  Schwingungsbeobachtungen  bei 
offener  Kette  gefunden  worden;  folglich  ergiebt  sich  hieraus 
und  aus  dem  Werthe  der  beiden  Constanten 

p  =  2,622200000 
q  =  9,64015 

der  gesuchte  Widerstand  des  Normalleiters  bei  einer  Tempe- 
ratur von  26^,62  ceht.,  nach  absolutem  Maasse: 

w  =  TT«  ß^  =  10,5907  .  10^^ 

Da  die  Beobachtungen  am  5.  August  1879  nach  der  Zu- 
rückwerfungsmethode  gemacht  worden  sind,  so  ist  daraus 
der  Widerstand  w  auch  in  der  auf  diese  Methode  begrün- 
deten besondem  Weise  berechnet  worden ,  welche  am  schnell- 
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sten  zum  Ziele  fahrte.  Doch  lassen  sich  dieselben  Beobach- 
tungen auch  in  der  Weise  wie  die  früheren  vom  13.  Juni  1878 
berechnen,  wodurch  im  Einzelnen  mehr  Einsicht  und  genauere 
Yergleichung  aller  Induotionsstösse  unter  einander  gewonnen 
wird,  wie  folgende  danach  berechnete  Tafel  beweist. 


t  2. 

OertUeb« 

WMttiche 

il 

Oestiiohe 

Westtiehe 

^1 

Oestiiohe 

Weattioha 

& 

n 

Soal« 

Seale 

• 

Scale 

Scale 

Scale 

Scale 

31. 

130,16 

156,95 

61. 

130,58 

157,45 

2. 

150,54 

157,07 

32. 

129,78 

156,15 

62. 

131,95 

158,76 

3. 

132,94 

159,95 

33. 

180,72 

157,16 

63. 

130,36 

156,31 

4. 

129,97 

1 55,74 

34. 

129,96 

156,05 

64. 

130,28 

156,61 

5. 

129,47 

154,67 

35. 

129,92 

156,69 

65. 

129,72 

157,64 

6. 

129,84 

156,56 

36. 

129,72 

155,66 

66. 

130,58 

157,10 

7. 

130,20 

155,40 

37. 

129,68 

156,24 

67. 

129,93 

156,82 

8. 

129,99 

156,65 

38. 

130,37 

157,60 

68. 

129,54 

155,81 

9. 

130,58 

157,18 

39. 

131,11 

1 57,97 

69. 

131,21 

157,36 

10. 

130,24 

156,73 

40. 

130,26 

157,09 

70. 

129,92 

156,12 

11. 

131,72 

157,89 

41. 

129,92 

156,64 

71. 

130,27 

157,04 

12. 

129,53 

155,87 

42. 

130,02 

155,88 

72. 

129,77 

155,87 

18. 

129,97 

156,56 

43. 

130,05 

156,89 

73. 

130,49 

157,06 

14. 

130,08 

156,57 

44. 

130,17 

156,78 

74. 

130,10 

156,41 

15. 

130,07 

156,70 

45. 

129,66 

156,22 

,    75. 

130,34 

157,02 

16. 

i:^0,03 

154,76 

46. 

129,68 

156,04 

76. 

130,51 

156,94 

17. 

130,57 

155,75 

47. 

130,56 

157,39 

77. 

130,12 

157,01 

18. 

129,99 

156,55 

48. 

130,18 

156,61 

78. 

129,68 

155,91 

19. 

129,65 

156,21 

49. 

130,46 

157,44 

79. 

130,66 

157,62 

20. 

129,77 

156,20 

50. 

129,87 

156,46 

80. 

129,42 

155,87 

21. 

129,73 

156,30 

51. 

130,42 

157,21 

81. 

129,53 

156,39 

22. 

130,21 

156,51 

52. 

129,66 

156,97 

i   82. 

129,90 

156,43 

23. 

129,97 

156,40 

53. 

130,83 

157,18 

83. 

130,17 

157,11 

24. 

130,07 

156.52 

54. 

129,95 

156,76 

84. 

130,27 

156,66 

25. 

129,62 

156,44 

55. 

130,39 

157,05 

1   85. 

130,17 

156,84 

26. 

130,13 

156,88 

56. 

130,59 

157,06 

86. 

130,22 

156,48 

27. 

129,86 

155,33 

57. 

130,09 

156,95 

87. 

129,83 

156,49 

28. 

1 29,74 

155,89 

58. 

129,59 

155,80 

88. 

130,01 

156,13 

29. 

130,16 

156,74 

59. 

129,39 

155,96 

89. 

130,97 

157,95 

30. 

129,68 

156,18 

60. 

129,96 

156,37 

90. 

130,06 

156,42 

Obige  Tafel  giebt  für  jeden  Inductionsstoss  die  von 
ihm  der  Nadel  (wenn  sie  sich  in  Buhe  befunden  hätte)  er- 
theilte  Ablenkung  in  Scalentheilen,  welche  an  der  öst- 
lichen Scale  mit  6298,2,  an  der  westlichen  mit  7563  diyidirt 
den  Ablenkungsbogen  in  Theilen  des  Halbmessers  giebt.  Der 
Mittelwerth  aller  dieser  Bestimmungen  ist: 
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fnr  die  ostliGlie  Scale  ~  0,02067 

for  die  westlicbe  Scale  =  0,02071, 

im  Mittel  ans  beideii 

a  ^  0,0206S, 

und  hieraus  ergiebt  sich,  da  T = 17"  05635  und  A= 0,005537  ist, 

i.       .  -« 
C'  =  a  •*•  e -**"^^  =  0,003835, 

und  ferner,  da  T  =  ir',07905  und  logjis  =  10,07905  ist, 

w  =  n^  ^^  =  10,584  .  10*^ 

also  ein  von  dem  vorher  gefundenen  nicht  merklich  yersdiie- 
dener  Werth. 

Der  Mittelwerth  von  w  ans  obigen  beiden  Bestimmungen  ist 

w  =  10,587  .  10*^ 
der  hiemach  bei  einer  Temperatur  von  26^62  cent.  des  Nor- 
malleiters als  rein  absoluter  Widerstand  zu  betrachten  ist, 
wenn  bei  so  geringem  Unterschiede  von  dem  Vorzug,  den  die 
letztere  Berechnung  durch  genauere  Vergleichung  aller  ein- 
zelnen Inductionsstösse  zu  verdienen  scheint,  abgesehen  wird. 

Dritte  Widerstandsmessung  des  Normalleiters. 

Die  beiden  vorhergehenden  Messungen  als  erste  Proben 
beweisen,  dass  auf  dem  eingeschlagenen  Wege  mit  den  be- 
schriebenen Instrumenten  der  beabsichtigte  Zweck  sich  wohl 
erreichen  lasse.  Der  Unterschied  der  beiden  Messungsresul- 
tate ist  sehr  gering,  es  ist  nämlich 

nach  der  ersten  Messung  w  =  10,36085  .  10^^ 

bei  20^85  cent.  Temperatur, 

und  nach  der  zweiten  Messung  w  =  10,58700  .  10^^ 

bei  26®,62  cent.  Temperatur; 
und  dieser  kleine  Unterschied  ist  fast  ganz  auf  Rechnung 
des  Temperaturunterschieds   von  5^,77  cent. ,   welcher   dabei 
stattgefunden  hat,  zu  setzen. 

Dieses  günstige  Resultat  der  ersten  Messungen  kann  zum 
Beweise  dienen,  dass  die  angewandten  Mittel,  wenn  sie  auch 
noch  der  Vervollkommnung  fähig  sind,  doch  dem  Zwecke  im 
Wesentlichen  schon  jetzt  genügen. 
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Was  die  Messungsoperationen  im  engeren  Sinne  be*- 
trifft,  so  sind  dieselben  durch  die  gewählte  Messnngsmethode 
auf  blosse  Zeit-  und  Längenmessung  redudrt,  wovon  die 
er  st  er  en,  durch  die  schon  erwähnte  Mitwirkung  seitens  der 
Sternwarte,  aUe  wunschenswerthe  Sicherheit  und  Genauigkeit 
gewährten,  was  von  den  Längenmessungen  nicht  in  gleichem 
Grade  gilt.  Indessen  haben  auch  diese,  wie  die  Uebereinstimmung 
der  Resultate  beweist,  im  Wesentlichen  genügt,  tmd  nur  zu 
grösserer  Sicherheit  und  Erleichterung  der  auszuführenden 
Messungen  wird  noch  möglichst  Sorge  zu  tragen  sein  für  festere 
Aufstellung  der  Instrumente,  soweit  es  die  Festigkeit  des 
Gebäudes  gestattet,  und  für  möglichste  Erleichterung  der  bei 
jeder  Messung  zu  wiederholenden  Prüfungen,  insbesondere  des 
Abstandes  der  beiden  Scalen  von  einander  und  der  richtigen 
Begrenzung  der  Inductionsstösse  durch  leicht  stellbare  und 
gut  zu  fixirende  Hemmungen  des  drehbaren  Inductors. 

Ein  Umstand  jedoch  bedarf  bei  diesen  Messungen  noch 
einer  eingehenderen  Erörterung,  nämUch  die  Wahl  des  zur  Nadel 
dienenden  Magnets,  welche  bei  der  getroffenen  Einrichtung 
Im  Grunde  noch  ganz  frei  gelassen  ist,  indem  nur  das  Schiffchen, 
in  welches  der  zur  Nadel  dienende  Magnet  eingelegt  werden 
^U,  gegeben  ist. 

Bei  den  ersten  Probeversuchen  war  nun  ein  200  Millimeter 
langer  Magnet  als  Nadel  eingelegt  worden,  dessen  Schwingungs- 
dauer 17  Secunden  betrug,  die  bei  einiger  Uebung  sich  hin- 
reichend gross  zur  Ausführung  der  Inductionsstösse  imd 
Beobachtungen  ergab.  Diese  Nadellänge  war  etwa  der  fünfte 
Theil  vom  Durchmesser  des  Multiplicators,  woraus  sich  ergab, 
dass  die  Vertheilungsweise  des  Magnetismus  in  der  Nadel 
nur  von  sehr  geringem  Einfiuss  sein  konnte;  doch  schien  es 
wünschenswerth,  für  diesen  Einfiuss,  so  klein  er  sein  mochte, 
eine  nähere  Kenntniss  aus.  Beobachtungen  zu  gewinnen,  was 
durch  eine  blosse  Yertauschung  der  Nadel  bei  den  Messungen, 
z.  B.  der  200  Millimeter  langen  Nadeln  mit  einer  100  Milli- 
meter langen,  leicht  erreicht  werden  konnte. 

Es  soll  daher  den  beiden  vorhergehenden  Widerstands- 
messungen noch  eine  dritte,  mit  100  Millimeter  langer  Nadel 
ausgeführte,  Messung  beigefügt  werden.    Die  Beobachtungen 
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sind  wieder,  wie  bei  der  zweiten  MessoBg,  nach  der  Zoräck- 
werfungsmethode  gemacht  worden,  am  7.  August  1879. 

Für  den  Torliegenden  Zweck  bedarf  es  nach  den  Toraus- 
geschickten  Proben  keiner  ausführlichen  Beschreibung  aller 
Beobachtungen,  sondern  es  genügt  eine  kurze  Anfuhrung  der 
aus  den  Beobachtungen  gewonnenen  Resultate. 

Beobachtungsresultate. 

Erstens  aus  den  Schwingungsbeobachtungen  bei  offener 

Kette  hat  sich  ergeben: 

T  =  30-',6139 
X*  =  0,003791. 

Die  Torsionskraft  des  Fadens,  an  welchem  die  Nadel  hing,  im 

Yerhältniss  zur  magnetischen  Directionskrafb  war: 

^Y  =  0,005035, 

woraus  sich  die  Schwingungsdauer  ohne  Fadentorsion  ergiebt: 

T  =  3O'',6908. 
Temperatur  des  Inductors  24^53  cent.,  des  Multiplicators  24^64 
cent. 

Zweitens  aus  den  Inductionsbeobachtungen^  nach  der 
Methode  der  Zurückwerfung,  ergeben  sich  der  grössere  und 
kleinere  Schwingungsbogen  im  Mittel  aus  den  Beobachtungen 
an  der  östlichen  und  westlichen* Scale 

A  =  0,011468,  "  B  -=  0,0114055. 

Hieraus    würde    sich  das  logarithmische  Decrement  für  die 
Abnahme  der  Schwingungsbogen  (für  den  Modulu8m= 0,43429) 

ergeben  ««  log  -g  «=  0,002373,  was  aber  bei  seiner  Kleinheit 

viel  genauer  aus  Schwingungsbeobachtungen  bei  ge- 
schlossener Kette  bestimmt  werden  kann  und  gefunden 

worden  ist: 

A  =  0,003967. 

Die  der  Nadel  durch  einen  Inductionsstoss  ertheilte  Ge- 
schwindigkeit C  wird  nun  aus  den  gefundenen  Grössen: 

r  =  30",6139 

X'  =  0,003791 

X   =  0,003967 

A  =  0,011468 
B  =    0,011405 
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bereohnet,  nämlich 

Man  findet  hierans 

C  =  0,0011737, 

und,  da  log  n^  »=  11,073346  gegeben  und  die  Schwingongs- 

dauer  T  (ohne  Torsion) 

r=30',6908 

aus  Beobachtungen  bestimmt  worden  ist,    ergiebt  sich  der 

Normalleiterwiderstand   bei  24^58  cent.  Temperatur 

w  =  TT»  -J^  =  10,7098  .  10^0. 

Mit  derselben  100  Millimeter  langen  Nadel,  mit  welcher 
die  zuletzt  beschriebene  Messung  ausgeführt  worden  ist,  sind 
am  nämlichen  und  den  folgenden  Tagen  noch  mehrere  Messun- 
gen von  verschiedenen  Beobachtern  gemacht  und  es  ist  daraus 
gefunden  worden: 
am   7.  Aug.  w=  10,755  .  10^®  bei  24^45  cent.  des  Inductors 

24^,56  cent.  des  Multiplicators 
am  13.  Aug.  w= 10,148  .  10'®  bei  18^00  cent.  des  Inductors 

17^44  cent.  des  Multiplicators 
am  15.  Aug.  w?= 10,622  .  10*®  bei  20®,86  cent.  des  Inductors 

20®,86  cent.  des  Multiplicators 
am  1 6.  Aug.  w = 10,613  ,  10*®  bei  20®,94  cent.  des  Inductors 

20®,21  cent.  des  Multiplicators 
am  17.  Aug.  m?=  10,655  .  10*®  bei  21®,53  cent.  des  Inductors 

21®,96  cent.  des  Multiplicators. 
Jede  von  diesen  Messungen  war  ungefähr  in  der  Zeit  von 
zwei  Stunden  ausgeführt  worden,  wobei  hier  immer  zwei 
Beobachter  und  ein  Gehülfe  für  die  Inductordrehung  zusam- 
men gewirkt  hatten.  Es  waren  hierbei  alle  Inductionsbe- 
obachtungen  an  beiden  Scalen  gleichzeitig  gemacht  worden, 
was  etwas  grössere  Sicherheit  gewährt,  aber  nicht  unbedingt 
nothwendig  ist;  würden  diese  Beobachtungen  nur  an  einer 
Scale  gemacht,  so  könnte  die  ganze  Messung  in  der  gegebenen 
Zeit  von  einem  Beobachter  mit  einem  Gehülfen  ausgeführt 
werden. 
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Die  angeführten  Resultate  von  8  Widerstandsmessnngen, 
Yon  denen  die  3  ersten  genauer  beschrieben  worden  sind, 
gelten  nun  zwar  alle  für  denselben  Normalleiter,  aber 
nicht  für  dieselbe  Temperatur,  sondern  es  war  die  Tem- 
peratur des  Normalleiters  nach  obigen  Angaben  im  Mittel: 
bei  der 

ersten  Messung,  wo  «?  =  10,36085  .  10*«,  t  =  20^85  cent. 
zweiten      „  „  u?  =  10,5907    .  10»«,  t  =  26«,62 


dritten      „           „ 

vierten      „           „ 

fünften      „          „ 

sechsten    „           „ 

siebenten  „           „ 

achten       „          „ 

w  =  10,7098 
w  =  10,755 
w  =  10,148 
w  =  10,622 
w  =  10,613 


10'»,  <  =  24»,58 
lO'»,  t  =  24«,50 
10'»,  t  =  17»,72 
10'«,  t  =  20»,86 
10",  <  =  20»,57 
10'«,  t  =  20»  74 


11 


11 


^y 


n 


^y 


n 


w  =  10,655 

Abgesehen  von  der  Temperatur  findet  noch  der  Unterschied 
statt,  dass  die  beiden  ersten  Messungen  mit  einer  200  Milli- 
meter langen  Galyanometernadel,  alle  anderen  mit  einer 
100  Millimeter  langen  Nadel  gemacht  worden  waren. 

Nach  bekannten  Beobachtungen  können  diese  bei  Ter- 
schiedenen  Temperaturen  des  Normalleiters  gemachten  Wider- 
standsmessungen leicht  auf  eine  mittlere  Temperatur,  z.  B. 
von  24«  cent.,  reducirt  werden,  nämlich  durch  MultipUcation 
des  gefundenen  Werthes  von  w  mit  dem  Factor  (1  +  0,00371 .  ß)y 
wo  6  die  Differenz  bezeichnet,  um  welche  die  Temperatur  des 
Normalleiters  unter  24«  cent.  war.  Es  ergiebt  sich  hiernach 
der  Widerstand  des  Normalleiters  bei  24«  cent. 

aus  der  ersten   Messung  w  = 


11 


11 


11 


11 


1^ 


11 


yy 


yy 


yy 


yy 


11 


»1 


yy 


11 


zweiten 

dritten 

vierten 

fünften 

sechsten 

siebenten 

achten 


w  = 
w  = 

w  = 
tv  = 


0,48166 

.  10»" 

.0,48776 

.10" 

.0,68656 

.10«» 

0,735      , 

.10" 

0,382      , 

,  10" 

.0,7458 

.10" 

0,7478 

.10" 

0,7441 

.10" 

Beachtet  man  endlich  noch,  dass  die  ersten  beiden  Messungen 
mit  einer  200  mm,  die  6  letzten  Messungen  mit  einer  100  mm 
langen  Nadel  gemacht  worden  waren,  so  leuchtet  ein^  dass 
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eine  genaue  Vergleichung  dieser  Messungen  noch  eine  andere 
Reduction  derselben,  nämlicli  auf  unendlich  kleine  Nadel- 
länge, fordert. 

Die  Nadellänge  von  200  mm  war  nahezu  nur  ^/^  des 
Multiplicatordurohmessers,  die  Nadellänge  von  100  mm  also 
nur  Vio*  P^  ^  kleine  Nadellängen  ergiebt  sich  leicht,  dass 
die  Correction  des  Widerstands  w  wegen  der  Nadellänge  dem 
Quadrate  der  Nadellänge  sehr  nahe  proportional  sein  müsse, 
bei  200  mm  langer  Nadel  also  4  Mal  grösser  als  bei  100  mm 
langer  Nadel,  und  dass  folglich  der  Unterschied  der  mit  beiden 
Nadeln  ausgeführten  Messungen  3  Mal  grösser  sein  soll,  als 
die  ganze  an  den  mit  der  kleineren  Nadel  ausgeführten  Mes- 
sungen anzubringende  Correction, 

Es  ergiebt  sich  nun  der  mit  der  längeren  Nadel  ge- 
messene Widerstand  des  Normalleiters  bei  24®cent.  Tempe- 
ratur im  Mittel  aus  den  beiden  ersten  hier  näher  beschrie- 
benen Messungen  =  10,4847  .  10^®;  der  mit  der  kürzeren 
Nadel  gemessene  Widerstand  bei  derselben  Temperatur  aus 
der  dritten,  ebenfalls  hier  näher  beschriebenen  Messung 
=  10,68656  .  10*^  folglich  der  dritte  Theil  ihrer  Differenz 

=  0,06728  .  W^ 
als  Correction  für  die  mit  100  mm  langer  Nadel  gemachten 
Itfessungen,  und  femer  die   Correction  für  die  mit  200  mm 
langer  Nadel  gemachten  Messungen  viermal  grösser 

=  0,26912  .  101». 
Nach  diesen  Correctionen  erhält  man  endlich  den  Widerstand  w 
des  NormaUeiters  bei  24»  cent.  Temperatur 

aus  der  ersten   Messung  =  10,76079  .  10^» 
„      „     zweiten      „       =  10,76689  .  10^» 
„   .  „     dritten       „       =  10,75384  .  10^», 
im  Mittel  also  aus  diesen  3  Messungen 

w  =  10,75384  .  10»». 


Nachdem  auf  die  beschriebene  Weise  ein  Normalleiter 
hergestellt  worden  ist,  dessen  Widerstand  jederzeit  nach  ab- 
solutem Maasse  genau  bestimmt  werden  kann,  so  ist  dadurch 
der  Weg  gebahnt  zu  stetem  Gebrauche  nicht  blos  des  abso- 
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Inten  Widerstandsmaasses»  sondern  überhaupt  zum  Gebraudie 
lauter  absoluter  Maasse  in  der  ganzen  Elektrodynamik. 

Die  Elektrodynamik  bietet  drei  Arten  von  Grössen 
für  Messungen  dar,  nämlich  elektromotorische  Kräfte, 
Leitungswiderstände  und  Stromintensitäten,  die  nach 
den  Ohm'schen  Gesetzen  in  solcher  Beziehung  zu  einander 
stehen,  dass,  wenn  die  Grössen  zweier  Arten  gemessen  werden 
können,  die  Grössen  der  dritten  Art  durch  Rechnung  daraus 
bestimmt  werden  können. 

Nun  können  Stromintensitäten  aus  Femwirkungen 
der  Ströme  auf  Magnete  oder  andere  Ströme  nach  absolutem 
Maasse  bestimmt  oder  gemessen  werden,  nämlich  mit  Hülfe 
von  Galvanometern  und  Dynamometern;  kommen  also  zu 
diesen  absoluten  Strommessungen  nun  noch  absolute 
Widerstandsmessungen  hinzu,  so  ist  dadurch  der  Weg 
auch  für  absolute  Messungen  elektromotorischer  Kräfte 
gebahnt. 

Es  ist  aber  zu  diesem  Zwecke  nothwendig,  nicht  blos 
einen  NormaUeiter  zu  haben,  dessen  Widerstand  zu  jeder 
Zeit  nach  absolutem  Maasse  bestimmt  werden  kann,  sondern 
es  wird  ausserdem  erfordert,  jederzeit  auf  dem  Wege  der 
Beobachtung  auch  über  Gleichheit  oder  Ungleichheit 
zweier  Leiter  entscheiden  und  dadurch  zur  Herstellung  von 
Widerstandsscalen  nach  absolutem  Maasse  in  Stand  ge- 
setzt zu  werden.  Die  zur  Ausführung  solcher  Beobachtungen 
zu  treffenden  Einrichtungen  sollen  zum  Gegenstand  genauerer 
Erörterung  in  einer  künftigen  Abhandlung  gemacht  werden. 

Solche  Einrichtungen  vorausgesetzt,  kann  auch  diQ  Kennt- 
niss  elektromotorischer  Kräfte  nach  absolutem  Maasse 
aus  gewonnener  Kenntniss  absoluter  Widerstände  und 
Stromintensitäten  erlangt  werden,  wie  aus  folgendem  Bei- 
spiele sich  näher  ergiebt,  welches  zeigt,  wie  absolute  Maass- 
bestimmungen elektromotorischer  Kräfte  einer  Volta'- 
schen  Säule  oder  einer  Inductionsmaschine  und  deren  Aen- 
derungen  zugleich  mit  den  Widerständen  derselben 
und  deren  Aenderungen  gewonnen  werden  können. 

Setzt  man  voraus,  was  entweder  wirklich  stattfindet  oder 
leicht  herzustellen  ist,  dass  die  Widerstände  des  Inductors  und 
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MultiplicatoTS  gleich  seien,  uod  bezeichnet  mit  e  und  x  die 
elektromotorische  Kraft  und  den  Widerstand  der  Säule 
oder  Inductionsmaschine  zu  Anfang ,  femer  mit  e  +  s  und 
X  +  ^  dieselben  zu  irgend  einer  späteren  Zeit,  und  bezeichnet 
endlich  drei  zu  Anfang  gemessene  Stcomintensitäten 
mit  i\  i*  und  i"  ^  und  dieselben  zu  jener  spätem  Zeit  mit 
«0,  i,  und  f\,,  wo  nämlich  i^  und  i^  die  Stromintensitäten  der 
Säule  oder  Inductionsmaschine  sind,  wenn  dieselbe  blos  durch 
den  den  Multiplicator  bildenden  Theil  des  Normalleiters 
geschlossen  wird,  folglich  der  Widerstand  der  Kette  «=»j?+  ^/^  w 
ist;  femer  i*  und  i,  dieselbe  Bedeutung  ftir  die  durch  den 
ganzen  Normalleiter  geschlossene  Kette  haben,  der  Wider- 
stand der  Kette  folglich  ^=iX-\'W  ist;  endlich  i'*  und  {„  auch 
dieselbe  Bedeutung  haben,  aber  für  die  von  beiden  Theilen 
des  Normalleiters,  Multiplicator  und  Inductor  neben 
einander,  geschlossene  Kette,  deren  Widerstand  folglich 
=3  j:  +  ^/^  m;  ist. 

Nach  den  Ohm'schen  Gesetzen  ergiebt  sich  hieraus  für 
die  Ströme  zu  Anfang: 


für  die  Ströme  zur  andern  Zeit: 

. e  -\-  e  .   e  -\-  s  . e  -\-  e 

Aus  den  drei  ersten  Gleichungen  folgt: 

9  5. *' 1  4        ^ 1  . 

aus  den  drei  letzten  Gleichungen  folgt: 

9  ^  +  S h        1  i         hf 1 . 

und  hieraus  wird  erhalten: 

•u  2  t»»'  ,      .  2to«, 

Es  brauchen  daher  nur  die  beiden  Ströme  i^  und  i'  zu  An- 
fang und  die  beiden  Ströme  {q  und  i,  zur  anderen  Zeit 
gemessen  zu  werden,  weil  der  dritte  Strom  i"  oder  i„  aus 
ihnen  berechnet  werden  kann.  Die  Messung  der  beiden 
Ströme  i''  und  i„  dient  daher  nur  zur  Yergleichung  der  be- 


Aus  der  Differenz  obiger  Werthe  von  -  und  — ^^.S   ergiebt 
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rechneten  Werthe  mit  den  gemessenen,  und  dadurch  zur 
Prüfung  der  Genauigkeit  der  Messungen. 

Vit   VUlgCX      f  T  Cl  tue    TUll  '"* 

sich  die  Gleichung: 

und  aus  obigen  Gleichungen  für  e®,  i\  i^  und  i, 

e  =  {x  +  |w;)  i^  =  {x  +  w)  i* 

woraus  erhalten  wird 

1  =  4 /iL    und   «_±J  =  |>A^ 

folgUch  e  _  ^   /_v^_  _     ^'»t^   \ 

Es  bedarf  also,  ausser  den  zu  Anfang  zu  machenden 
Messungen  der  Ströme  i^  und  i\  für  jede  andere  Zeit 
nur  noch  der  Messung  der  Ströme  i^  und  ^„  um  die  Aende- 
rung  der  elektromotorischen  Kraft  sowohl  als  auch 
des  Widerstandes  der  Säule  oder  Inductionsmaschine  in 
der  Zwischenzeit  zu  erfahren,  und  diese  beiden  Messungen 
unterscheiden  sich  von  einander  blos  dadurch,  dass  zwischen 
Säule  (oder  Inductionsmaschine)  und  Multiplicator  der  In- 
ductor  entweder  ausgeschlossen  bleibt  oder  eingeschaltet  wird, 
was  ohne  Zeitverlust  vermittelst  eines  Commutators  leicht 
bewerkstelligt  werden  kann. 

Werden  die  Ströme  mit  der  Tangentenboussole  gemessen, 
deren  Multiplicator  vom  Normalleiter  gebildet  wird,  so  wird 

a-o^^tgro,      i'  =  |tg^^      ^  =  |tgt;o,      ^,  =  ftgt;' 

gefunden,  wo  T  die  horizontale  Componente  des  Erdmagne- 
tismus,  und  v^,  r^,  v,  die  beobachteten  von  den  Strömen  i^^ 
i\  ^0,  i,  hervorgebrachten  Nadelablenkungen  bezeichnen,  und 
q  die  aus  der  Construction  des  Multiplicators  bekannte  Con- 
stante.     Substituirt  man  diese  Werthe,  so  erhält  man 

i  ^  i  I     tgt?o tgt?«     \ 

«?        ^\tgv^  —  tgv,        tgr"  — tgvV 


w        2g 
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In  allen  FäUen,  wo  der  absolute  Werth  der  zu 
messenden  elektromotorischen  Kräfte  besonders  in  Betracht 
kommt,  dürfte  es  angemessen  erscheinen,  jeder  solchen  Beob- 
achtungsreihe eine  genaue  Widerstandsmessung  des  Normal- 
leiters vorausgehen  und  folgen  zu  lassen.  Doch  kann  derselbe 
Zweck  noch  leichter  und  vollkommener  dadurch  erreicht 
werden,  dass  zwischen  den  angegebenen  Strommessungen  i\ 
i'  und  io,  i,  eine  Beobachtungsreihe  zur  Bestimmung  der  bei 
einer  blos  aus  Inductor  und  Multiplicator  gebildeten  Kette 
durch  einen  Inductionsstoss  hervorgebrachten  Nadelelon- 
gation  a  eingeschaltet  wird,  welche  in  einer  ebensolchen 
Reihe  von  Inductionsbeobachtungen  besteht,  wie  bei 
Jeder  Widerstandsmesssung  zur  Bestimmung  der  Geschwindig- 
keit C  gemacht  wurde. 

Sind  ausserdem  aus  vorher  oder  nachher  gemachten 
Schwingungs-  und  Torsions-Beobachtungen  die  Werthe  T\  T, 
X\  X  bekannt,  so  kann  C  und  a   bestimmt  werden  und  es 

wird  w  =  TT*  ^X  gefunden.  Die  Untersuchung  der  elektro- 
motorischen Kraft  und  des  Widerstandes  einer  Säule  oder 
Inductionsmaschine  und  deren  Variationen  wird  dadurch 
selbständig  und  unabhängig  von  allen  willkürlichen  Voraus- 
setzungen gemacht. 

Nachträgliche  Bemerkung. 

Bezüglich  der  im  Durchschnitt  zu  erzielenden  Genauigkeit  unserer 
Messungen  kann  selbstverständlich  ein  endgültiges  Urtheil  über  die  vor- 
stehend beschriebenen  Instrumente  erst  dann  eefallt  werden,  wenn  eine 
grössere  Anzaiil  von  Messungen  mit  ausführlicher  Angabe  der  Original- 
beobachtungen vorliegt.  Desnalb  sind  oben  (S.  509)  auch  nur  die  drei 
ersten  Messungen  zur  Ableitung  eüies  vorläufigen  Mittelwerthes  für  den 
absoluten  Widerstand  des  Normalleiters  benutzt  worden.  Von  den  fünf 
folgenden  Messungen  dagegen,  welche  ganz  selbstständig  und  unabhängig 
von  andern  Beobachtern  unter  theilweise  ungünstigen  Umständen^)  ange- 
stellt worden  waren,  sind  nur  die  von  den  Beobachtern  uns  mitgetheilten 
Scblussresultate  aufgeführt  worden. 

Leipzig,  im  Juni  1881. 
F.  Zöllner. 

^^  Bei  AnsfBhmfig  der  5.  Messangsreihe  (13.  Aarast  1879)  waren  z.  B.  die  magnetitehen 
Störungen  so  bedentend,  dass  die  Ruhelage  der  Nadel  nicht  mit  der  sonst  erroi«:hbaren 
PrAcision  bestimmt  werden  konnte. 


Zöllner,  Populäre  Vorlesungen.  33 


Heferate  über  astrophysikaUsehe  Abhandlutigen 
au9  dem  Jahre  1869  von  F.  Zollner. 

(Vierteljahrsschrift  der  Astronomischen  Gresellschaft    lY.  Jahrgang. 

Heftm.  Juli  1869.  S.  165—179.) 

P.  See  cht,  Resultats  foumis  par  Vandlyse  spedrale  de  la 

Inmtere  d^  Uranus,  de  Väoüe  R  des  Gemeaux,  et  des  tdches 

solaires. 

Compt€9  rendus  T.  LXVIII.  p.  761  ff.  (29.  März  1869.) 

Etud^  spedrale  de  diverses  regions  du  Soleil,  et  rappro- 

chements  entre  les  spectres  obtenus  et  ceux  de  certaines  äoiles. 

Ibid.  p.  959  ff.  (26.  April  1869.) 

9  t 

TjtuAe  spectrale  des  täches  solaires :  document  que  peut 


foumir  cette  etude  sur  la  Constitution  du  Soleil. 

Ibid.  p.  1082. 

Sur  Vintervetüion  probable  des  gaz  composes  dans  les 


caraderes  spedroscapiques  de  la  lumiere  de  certaines  etoiles 
ou  des  diverses  regions  du  Soleil. 

Ibid.p.  1086  ff.  (10.  Mai  1869.) 

W.  Huggins,  Note  on  a  Method  of  viewing  the  solar  Pro- 

minences  withxmt  an  Eclipse. 
Note  on  the  Heat  of  the  Stars. 

Proceedings  of  the  Boyal  Society  Nr.  109.  1869. 

Das  Spectrum  des  Uranus,  welches  in  der  ersten  der 
Yorstehend  verzeichneten  Mittheilungen  von  P.  Secchi  be- 
schrieben wird,  weicht  so  bedeutend  von  dem  Sonnenspectrum 
und  den  Spectren  des  Jupiter  und  Saturn  ab,  dass  man  zur 
Annahme  ganz  besonderer  Umstände  genöthigt  wird,  welche 
das  SonnenlichV  an  der  Oberfläche  des  Uranus  modificiren 
müssen.  Es  zeigen  sich  nämlich  in  dem  erwähnten  Spectrum 
zwei  starke  Absorptionsbänder,  das  i  stärkere  ganz  in  der  Nähe 
der  Linie  JB,  das  weniger  breite  dicht  bei  F^  von  etwas  gros- 
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serer  Brechbarkeit  als  diese  Linie.  Eine  zweite  sehr  merk- 
würdige Eigenschaft  des  Uranusspectnuns  besteht  darin,  dass 
dasselbe  eine  beträchtliche  Unterbrechung  des  Sonnenspec- 
trums  zeigt,  welche  erst  am  rothen  Ende  wieder  Terschwindet. 
Der  Raum  dieses  gänzlichen  Lichtmangels  erstreckte  sich  über 
den  ganzen  gelben  Theil,  so  dass  also  die  sonst  so  leicht 
sichtbare  D  Linie  im  Uranusspectrum  gar  nicht  wahrzuneh- 
men war.  Es  muss  jedoch  hierbei  sowohl  die  für  Spectral- 
beobachtungen  immerhin  grosse  Lichtschwäche  des  Uranus, 
als  auch  der  Umstand,  dass  am  Beobachtungstage  der  Mond 
sich  in  der  Nahe  des  Planeten  befand,  berücksichtigt  werden. 

Einen  zweiten  Gegenstand  der  Beobachtung  bildete  der 
Veränderliche  B  Geminorum  (1855  AR  =  6^  58»  37»  D  = 
+  22^  55^4).  Das  Spectrum  dieses  Sternes  gehört  zu  den 
wenigen,  welche  helle  Linien,  theils  isolirt,  theils  auf  erleuch- 
tetem Spectralgrunde  wahrnehmen  lassen.  Die  Beobachtungen 
an  zwei  Abenden  (14.  u.  15.  Febr.  d.  J.)  in  der  Nähe  seines 
Maximums  zeigten  vier  helle  Linien.  Die  Linie  F  war  sehr 
glänzend  und  isolirt  auf  dunklem  Grunde,  dann  folgte  ein 
leuchtender  Theil  des  Spectrums,  auf  welchem  die  Magnesium- 
linie oder  eine  dieser  sehr  benachbarte  erglänzte;  dann  ein 
gelber  Theil  mit  einer  hellen  DoppelUnie  und  endlich  die 
Wasserstofilinie  C,  welche  zeitweise  aufblitzte  und  das  Spec- 
trum endigte. 

P.  Secchi  macht  auf  die  grosse  Aehnlichkeit  dieses 
Spectrums  mit  demjenigen  des  im  Jahre  1866  in  der  Krone 
aufleuchtenden  Sternes  aufinerksam. 

Am  Schlüsse  des  citirten  Aufisatzes  wird  bei  Gelegenheit 
von  Sonnenfleckenbeobachtungen  die  bereits  yon  Huggins 
und  Lockyer  beobachtete,  und  im  vorigen  Hefte  dieser 
Schrift  besprochene,  Verbreiterung  der  dunklen  Linien  des 
Sonnenspectrums  in  einem  Sonneniiecke  discutirt.  Wenn  aber 
P.  Secchi  S.  764  1.  c.  sagt: 

„L^interpretation  qu'on  a  donnee  de  ces  ph^ftomenes,  ob- 
servts  jusquHci  imparfaitement  et  en  masse,  consiste  ä  les 
aMribuer  ä  la  diminution  Sielat  du  fand  noir  des  touihes  elles- 
mSmes,  qui  permettait  ainsi  de  voir  tnteux  les  raies.  Cette 
interpretation  admise  jusquHci  me  parait  parfaitement  err(m€&% 

33* 
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so  beweist  er  hierdurch,  dass  ihm  die  von  Huggins  fast  ein 
volles  Jahr  früher  angestellten  und  in  den  Philosophicai  Trans- 
adions  vom  Jahre  1868  {Beceived  April  30)  S.  553  ff.  ans- 
führlich  beschriebenen  Beobachtungen  nebst  ihren  Erklä- 
rungen unbekannt  geblieben  sind. 

Denn  Huggins  widerlegt  die  von  P.  Secchi  angefochtene 
Erklärung  mit  denselben  Argumenten  wie  jener,  indem  er 
(1.  c.  p.  553)  sagt  (vgl.  das  Referat  im  vorigen  Hefte  dieser 
Vierteljahrsschrift) : 

„  There  still  remained  ttvo  sources  of  uncertainty.  1.  In 
c(ynsequence  of  the  mode  in  which  the  spedrum  is  formed,  under 
similar  conditions  of  the  instrumenta  the  dark  lines  shotdd 
appear  rather  thicTcer  when  the  light  is  feebler.  2,  The  increased 
thickness  of  the  lines  in  the  Compound  spectrum  might  he  due 
to  the  light  of  the  umbra,  or  to  that  of  our  atmosphere, 

The  uncertainty  on  both  these  points  was  removed  hy  ob- 
serving  the  feebler  spedrum  of  the  illuminated  atmosphere  near 
the  sun's  limb.  The  lines  in  this  spectrum,  though  fhey  appea- 
red  very  slightly  stronger,  were  not  so  in  a  d^gree  that  could 
afford  an  explanation  of  the  very  marked  increase  ofstrength 
which  most  of  them  presented  in  the  spectrum  of  the  umbra. 
It  seemed,  therefore,  satisfactorily  determinedthat 
the  ligth  from  the  umbra  had  really  suffered  amore 
powerful  absorption" 

In  der  folgenden,  zweiten  Mittheilung  von  P.  Secchi 
sind  die  Resultate  einer  genaueren  Untersuchung  über  die 
Veränderungen  und  Abweichungen  enthalten,  welche  das 
Spectrum  der  Flecken  im  Vergleich  zum  Sonnenspectrum  auf- 
weist. Ein  diese  Beobachtungen  besonders  begünstigender  Um- 
stand war  das  Erscheinen  der  in  der  ersten  Hälfte  des  April 
d.  J.  sichtbaren  sehr  schönen  Fleckengruppe.  Dieselbe  bot 
am  11.,  12.  und  13.  des  genannten  Monats  einen  doppelten 
Kern  von  ovaler  Form  dar,  welchen  eine  breite,  von  schweif- 
artig gruppirten  kleineren  Flecken  begleitete  Penumbra  um- 
gab. Die  beiden  Hauptkerne  waren  durch  eine  sehr  schmale 
und  stark  glänzende  Lichtader  getrennt,  welche  auch  die 
breite  Penumbra  von  einer  Seite  bis  zur  andern  vollständig 
durchsetzte. 
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Eine  ausserordentliche  Klarheit  der  Atmosphäre  um  jene 
Zeit  yeryollständigte  die  Zahl  der  günstigen  Bedingungen, 
unter  denen  P.  Secchi  zu  den  folgenden  Resultaten  gelangte. 

Es.  wurden  zunächst  diejenigen  Linien  aufgesucht,  welche 
am  meisten  durch  die  erwähnte  Verbreiterung  und  Verdunke* 
lung  von  den  entsprechenden  Linien  des  Sonnenspectrums 
abwichen.  Es  zeigte  sich,  dass  dies  die  Linien  719.5  und 
864  der  Kirchhoff'schen  Scala  waren,  von  denen  die  erste 
der  Barium-,  die  zweite  der  Calciumgruppe  angehört.  Von 
diesen  Linien  heisst  es  (1.  c.  p.  960):  „Dans  les  noyaux,  elles 
devenaient  au  moins  trois  fois  plus  noires  et  plus  larges  que 
dans  le  spectre  ordtnaire,  taut  en  restant  tranchees  aux 
bords" 

Referent  bemerkt  hierbei,  dass  auch  bereits  Huggins 
in  der  oben  citirten  Abhandlung  den  Untersdbied  in  der  Ver- 
dunkelung hervorgehoben  hat,  welcher  bezüglich  verschiedener 
Linien  des  Sonnenspectrums  im  vorliegenden  Falle  stattfindet. 
Die  betreffende  Stelle  lautet  (1.  c.  p.  553): 

„The  increase  ofthicJcness,  hotoever,  did  not  appear  to 
tdke  place  in  the  same  proportion  for  all  lines.  The  lines  C 
and  Fy  due  to  hydrogen,  appeared  increased  but  very  sltghtly, 
if  indeed  they  were  any  thicker  than  would  be  due  to  a  spectrum 
of  feebler  intensity.  I  incline  to  the  optnion  that  fhese  lines 
are  not  sensibly  altered. 

There  is  a  small  group  of  lines  a  Utile  less  refrangible 
than  b,  at  1601  to  1609,  of  Kirchhoff  s  scale,  andwhichin 
his  map  are  marked  as  coincident  unth  lines  of  chrofnium, 
which  was  especially  noticeable  from  increased  thlckness,  That 
this  drcumstance  was  not  connected  mth  any  peculiarity  of 
the  spot  under  examination  is  shotvn  by  a  similar  Observation 
having  been  niade  on  other  spots." 

Eine  wesentlich  neue  Thatsache  der  Beobachtungen  Secchi's 
besteht  jedoch  darin,  dass  derselbe  ausser  den  erwähnten 
Moditicationen  des  gewöhnlichen  Sonnenspectrums  auch  hoch 
dunklere  Zonen  im  Spectrum  der  Sonnenflecken  nachgewiesen 
hat. 

Es  werden  im  Ganzen  fünf  SteUen  des  Spectrums  bezeichnet, 
an  denen  solche  dunklere  Zonen  auftraten,  und  es  mag  die 
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Beschreibung  derselben  am  besten  mit  des  Beobachters  Worten 
hier  folgen: 

i  „  .  .  .  dans  le  milieu  de  VintervaUe  qut  separe  C  de  D, 
se  farmait  une  zone  tres-sambre,  due  ä  une  faule  de  Ugnes 
nebuleuses  qui  se  formaient  et  se  renforqaient  en  se  dihxtant 
visiblement" 

Ausser  dieser  Zone  finden  noch  in  vier  anderen  Gegenden 
des  Spectrums  stärkere  Absorptionen  statt.  Diese  Gegenden 
werden  folgendennaassen  naher  bezeichnet: 

2,  yyVtme  de  ces  regions  se  trotive  dans  le  rouge,  pres  de 
C,  du  cote  de  B. 

S.  une  autre  pres  de  la  rate  D. 

4.  un  espace  assee  raste  dans  le  vert,  .... 

5,  enfin  une  autre  bände  dans  le  bleu" 

Eine  andere  sehr  bemerkenswerthe  Erscheinung  besteht 
darin,  dass  die  Wasserstofflinien  F  und  C  im  Spectrum  des 
Sonnenfleckes,  namentlich  der  Penumbra,  nicht  nur  fast  toU- 
ständig  verschwanden,  sondern  sich,  wenn  die  oben  erwähnte 
Lichtader  auf  den  Spalt  des  Spectroskopes  gebracht  wurde, 
in  leuchtende  Linien  yerwandelten. 

„Les  raies  de  Thydrogene,  disparues  presque  partout  sur 
la  penombre,  mais  devenues  brillants  sur  le  p<mt^)  et  sur 
la  partie  des  noyaux  la  plus  voisine  de  Iw"  (l.  c.  p.  960.) 
Auch  wird  das  Aufblitzen  solcher  heller  Linien  in  der  yierten 
der  oben  angeführten  Absorptionsgegenden  erwähnt: 

y,et  ce  qui  est  le  plus  remarquable,  fai  obserie  que,  sur 
le  fond  de  cette  nebulosite  sambre,  brillaient  des  raies  lumineuses 
Separees  deux  ä  deuxpar  des  intervalles  mediocres"  (l.  c.p.  961,) 

Durch  aUe  diese  Umstände  gestaltet  sich  nun  das  Spectrum 
des  Sonnenfleckes  zu  einem  wesentlich  vom  gewöhnlichen 
Sonnenspectrum  abweichenden,  und  P.  Secchi  bemerkt,  dass 
es  unmöglich  sei,  dieses  so  modificirte  Spectrum  zu  betrachten, 
ohne  an  das  Spectrum  gewisser  Sterne,  namentlich  an  das  von 
a  Orionis  erinnert  zu  werden.    .Der  Anblick  des  Spectrums 


*)  Die  beschriebene  lichtader  wird  wegen  der  durch  sie  quer  über 
den  Fleck  hinweg  helgestellten  Verbindung  der  leuchtenden  Sonnenober- 
fläche mit  ftpont*^  bezeichnet 
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im  Innern  der  Flecken  sei  yoUkommen  ähnlich  dem  Spectrum 
des  Arctur  und  Aldebaran,  Sterne^  in  deren  Spectren  die  Linien 
sehr  leicht  zu  trennen  und  ziemlich  breit  sind,  während  das 
Spectrum  unserer  Sonne  mehr  demjenigen  des  Pollux,  seiner 
sehr  feinen  und  zarten  Linien  wegen,  gleiche. 

Die  dunklen  Bänder  im  Roth  und  andern  Theilen  des 
Spectrums  erinnerten  an  die  Bander  Ton  a  Orionis,  und  P. 
Secchi  sagt  sogar:  ,j^ai  effedivement  trauve  gu*dles  letirs 
correspondaimt^'  und  fiihrt  dann  fort:  yyMais  ce  qui  me  parait 
plus  important  encore  est  le  Systeme  des  couples  de  rares 
brilUmteSy  qui  rappdient  parfaitement  eelles  de  la  region  verte 
de  ces  etoiles/^ 

In  den  folgenden  Worten  wird  diese  Analogie  zwischen 
den  Spectren  yerschiedener  Fixsterne  und  einzelner  Theile  der 
Sonnenflecke  noch  bestimmter  herrorgehoben : 

„M  est  impossible,  en  eomparant  les  deux  classes  despectres, 
de  repousser  Videe  que  le  Soleil  lui-meme  naus  presenterait 
an  spectre  camme  cehti  d^Aldebaran  au  SArcturus,  si  la  lumiere 
etait  partout  comme  da/ns  les  penombres,  et  cowme  cdui  d!a 
d^  Orion  ou  de  d^  de  la  Baieine  %  s'il  etait  r6duit  d  la  lumiere 
des  noyauM  des  taches" 

Die  letztem  Sterne  sind  yeränderliche,  wie  überhaupt  die 
Mehrzahl  derjenigen,  deren  Spectren  ausgedehntere  Absorptions- 
bänder besitzen.  P.  Secchi  wird  demnach  zu  der  Annahme 
geführt,  dass  der  Entstehung  der  Sonnenflecken 
ähnliche  Ursachen  zu  Grunde  liegen  müssen  wie 
dem  Phänomen  der  Veränderlichkeit  der  Sterne. 

Die  darauf  bezügliche  Stelle  am  Schlüsse  der  erwähnten 
Mittheilung  lautet  folgendermaassen: 

„L'appliccUion  des  phenanienes  que  nous  venons  de  decrire 
aux  etoiles  variables  est  manifeste:  ces  etoiles  devraient 
leur  variabilitS  ä  des  causes  semblables  ä  Celles  qui 
agissent  sur  les  taches  de  notre  Soleil" 

Referent  erlaubt  sich  hier  darauf  hinzuweisen,  dass  diese 
Beobachtungen,  falls  sie  sich  bei  fortgesetztem  Studium  auch 
in  ihren  Einzelheiten  bewähren  sollten,  in  ungezwungenster 

*)  Soll  wohl  heissen  „o  de  la  Bdleine^'  (Mira  Ceti), 
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Weise  durch  seine  vor  vier  Jahren  yeröffentlichte  Entwickelnngs^ 
theorie  der  Weltkörper^)  erklärt  werden.  In  dieser  Theorie 
wird  der  Versuch  gemacht,  alle  wesentlichen  Erscheinungen 
der  Himmelskörper,  welche  dieselben  ausser  ihrer  Ortsver* 
änderung  zeigen,  als  yerschiedene  Stadien  eines  grossen  Ab- 
kühlungsprocesses  darzustellen.  Das  Phänomen  der  Sonnen- 
äecken  und  der  Veränderlichkeit  der  Sterne  sind  nach  jener 
Theorie  nur  quantitativ  nicht  qualitativ  yerschiedene 
Erscheinungen,  indem  die  ersten  Anfange  der  durch  fort- 
dauernde Abkühlung  entstandenen,  dunklen  Inkrustirung  eines 
Weltkörpers  sich  nothwendig  als  relativ  weniger  leuchtende 
Stellen  oder  Flecken  bemerkbar  machen  müssen,  welche  auf 
der  glühend-üüssigen  Oberfläche  des  Himmelskörpers  erscheinen. 
Haben  diese  relativ  dunklen  Stellen,  die  kurz  mit  dem  Namen 
„Schlacken'*  belegt  werden  mögen,  in  Folge  weiter  vor- 
geschrittener Abkühlung  an  Ausdehnung  und  dadurch 
an  Stabilität  gewonnen,  so  muss  ein  mit  solchen  dunklen  Stellen 
bedeckter  und  rotirender  Fixstern  im  Allgemeinen  das 
Phänomen  eines  Veränderlichen  zeigen.  — 

Eine  Erklärung  der  bei  Sonnenflecken  und  Veränderlichen 
beobachteten  Einzelheiten  wurde  a.  a.  0.  auf  Grund  der  ent- 
wickelten Theorie  nur  gelegentlich  und  oberflächlich  versucht, 
indem  es  dem  Verfasser  zunächst  darauf  ankam,  die  erwähnte 
Theorie  aus  allgemeinen  und  deshalb  wenig  modificir- 
baren  Thatsachen  abzuleiten  und  sicher  zu  begründen. 

So  wurde  bezüglich  der  Pcnumbren  der  Sonnenflecke 
darauf  hingewiesen,  dass  man  die  Hypothese  Kirchhoffs  von 
zweien,  in  einem  gewissen  Abstände  über  einander  gelagerten 
Wolkenmassen  vereinfachen  könne,  indem  man  nur  eine  Wolke 
über  der  Schlaokenmasse  annehme.  Die  letztere  erscheint 
dann  durch  jene  Wolke  hindurch  als  dunkler  Kemfleck,  die 
Wolkenränder  als  Penumbra,  so  dass  bei  dieser  Modiflcation 
die  Erklärung  der  Veränderung  der  Penumbrabreite  am  Sonnen- 
rande genau  mit  der  Kirch  ho  ff  sehen  Hypothese  überein- 
stimmte. 

')  J.  C.  F.  Zöllner,  Photometrische  Unterfluchimgen  mit  besonderer 
Biicksicht  auf  die  physische  Beschaffenheit  der  Himmelskörper.  Leipzig 
1865.  S.  ^33  —  255. 
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Gegenwärtig  sieht  sich  Referent  veranlasst,  eine  weitere 
Ausfuhrung  seiner  Theorie  der  Sonnenflecke  zu  geben,  welche, 
bei  unveränderter  Annahme  von  Schlackeninseln  auf 
der  glühend-flüssigen  Sonnenoberfläche,  eine  Erklä- 
rung der  Penumbren  enthält,  die  unter  den  gemachten  Annah- 
men nicht  nur  eine  nothwendige  Forderung  physikalischer  Gesetze 
ist,  sondern  auch  eine  einfache  Deutung  einer  grossen  Anzahl 
theils  längst  bekannter,  theils  neuerdings  festgestellter  Einzel- 
heiten zu  geben  im  Stande  ist. 

Die  fragliche  Theorie  ist  in  Kürze  folgende.  Die  Schlacken* 
massen  besitzen  als  Abkühlungsproducte  eine  beträchtlich  ge- 
ringere Temperatur  als  die  sie  allseitig  umgebende  glühend- 
flüssige Masse  der  leuchtenden  Sonnenoberfläche.  Die  hier- 
durch bedingten  Temperaturunterschiede  müssen  in  der  dar- 
über beflndlichen  elastisch -flüssigen  Sonnenatmosphäre  Strö- 
mungen erzeugen,  analog  den  Land-  und  Seewinden 
auf  unserer  Erde,  wie  sie  durch  Temperaturverschiedenheit 
Yon  Land  und  Meer  au  den  Küsten  der  Inseln  erfahrungs* 
massig  festgestellt  sind.  Es  müssen  sich  also  längs  der  Küste 
einer  Schlackeninsel  auf  der  Spnnenoberfläche  Winde  ent- 
wickeln, welche  im  Allgemeinen  senkrecht  gegen  diese  Küste 
gerichtet  sind,  nur  werden  diese  Strömungen  in  dem  unteren 
Theile  der  Atmosphäre  vom  Innern  der  Insel  nach  aussen,  im 
oberen,  d.  i.  in  dem  uns  zugekehrten  und  sichtbaren  Theile, 
Yon  aussen  nach  dem  Innern  gerichtet  sein.  Es  müssen  also 
an  den  Grenzen  einer  Schlackenmasse  auf  der  Sonnenober- 
fläche Wirbelwinde  entstehen,  deren  Rotationsaxe  horizontal 
den  Coutouren  der  Schlackenmasse  folgt  und  durch  diese 
bestimmt  wird. 

In  den  über  der  Schlackenmasse  befindlichen  Theilen  der 
Sonnenatmosphäre  müssen  sich  wegen  der  geringeren  Strah- 
lung nothwendig  Condensationsproducte  bilden,  die  bei  ihrer 
wolkenartigen  Natur  der  Form  und  Gestaltung  nach  wesent» 
lieh  durch  die  nach  dem  Centrum  gerichteten  Strömungen 
der  Atmosphäre  bedingt  sein  werden.  Ist  nun  die  der  niedri- 
geren Temperatur  über  der  Schlacke  entsprechende  Spann- 
kraft der  Dämpfe  erreicht,  was  ofl^enbar  mit  Annäherung  der 
bewegten  Theile  der  Atmosphäre  nach  dem  Centrum  der  Inseln 
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in  steigendem  Maasse  der  Fall  sein  wird«  so  fallt  die  Ursache 
fernerer  Trübungen  fort,  und  wir  erblicken  durch  den  gelich- 
teten und  zerrissenen  Wolkenschleier  die  darunter  befindliche 
Schlackeninsel  als  Kernfleck« 

Die  Grenzen  dieser  Insel  werden  also  nach  dieser  Theorie 
noch  von  den  Penumbren  verdeckt,  welche  die  uns  sichtbar 
werdenden  wolkenartigen  Producte  der  Abkühlung  der  Sonnen- 
atmosphäre über  einer  Schlackenmasse  sind.  Hiemach  müssen 
die  über  dem  Kemfieck  befindlichen  Theile  der  Sonnenatmo- 
sphäre als  mit  Dämpfen  erfüllte  Massen  yon  solcher  Spann- 
kraft betrachtet  werden,  wie  sie  der  niedrigeren  Temperatur 
über  der  Schlackeninsel  entspricht.  Hierdurch  erklärt  sich 
mit  Rücksicht  auf  den  im  letzten  Hefte  beschriebenen  Ver- 
such, die  Verbreiterung  der  dunklen  Spectrallinien,  wo  sie 
einen  Sonnenfleck  durchschneiden.  —  Ob  wir  durch  die  zer- 
rissene Wolkendecke  direct  auf  die  Schlacken  oder  auf  eine 
unmittelbar  über  denselben  gelagerte  Wolken-  oder  Nebel- 
masse sehen,  welche  demgemäss  kühler  und  niedriger  als  die 
Penumbrawolke  sein  muss,  mag  zunächst,  als  für  die  Erklä- 
rung der  wesentlichen  Erscheinungen  bedeutungslos,  dahin 
gestellt  bleiben. 

Aus  der  Natur  der  besprochenen  Wirbelwinde  geht  nun 
ferner  hervor,  dass  nach  dem  Centrum  eines  Sonnenfleckens 
ein  absteigender,  an  den  äussern  Rändern  der  Penumbra 
dagegen  ein  aufsteigender  Strom  in  der  Atmosphäre  statt- 
findet. Hieraus  folgt,  dass  der  innere  Rand  der  Pen- 
umbra tiefer  als  der  äussere  liegen  und  daher  das 
ganze,  uns  als  Penumbra  erscheinende,  Wolken- 
gebilde konisch  oder  trichterförmig  nach  der  Mitte 
des  Kernflecks  vertieft  sein  muss. 

Hierdurch  erklärt  sich  die  beobachtete  Verbreiterung 
der  Penumbra  nach  dem  Sonnenrande  in  bekannter  Wiese 
als  ein  Phänomen  der  Perspective.  Ebenso  findet  die  eigen- 
thümliche,  radiale  Schattirung  der  Penumbra  durch  die  Rich- 
tung der  vorhandenen  Atmosphärenströmung  ihre  Erklärung. 

Sind  die  erwähnten  Wirbelstürme  kräftig  genug,  um  die 
gegenwärtig    mit   dem   Namen    der    Chromosphäre    belegte 
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Schicht^)  bis  in  höhere  Regionen  emporznreissen,  so  werden 
uns  diese  Theile  als  Protaberanzen  erscheinen.  Mit  Rück« 
sidit  auf  die  oben  besprochene  Bewegungsrichtung  der  Wirbel 
folgt,  dass  solche  aufwärtssteigende  Ströme  an  dem  äusseren 
Rande  der  Penumbra  liegen  müssen,  und  dieser  Umstand  er- 
klärt sowohl  den  Zusammenhang  der  Protuberanzen  mit  den 
Sonnenflecken  als  auch  die  in  der  Nähe  der  Penumbra  beob- 
achteten stärkeren  Lichtprocesse. 

Diese  Skizze   einer  physikalischen  Theorie  der  Sonnen-' 
flecke  mag  hier  genügen,  um  den  Standpunct  des  Referenten 
den    modificirten  Ansichten    des  P.  Secchi  gegenüber  zu 
präcisiren. 

In  der  oben  citirten  dritten  Abhandlung  wird  nämlich 
auf  Grund  der  mitgetheilten  Resultate  der  Spectralanalyse 
eine  von  den  bisherigen  Ideen  etwas  abweichende  Ansicht 
über  die  Constitution  der  Sonnenflecke  mitgetheilt,  Ton  welcher 
P.  Secchi  glaubt,  dass  sie  eine  Art  Gompromiss  zwischen  zwei 
sich  entgegenstehenden  Theorien  bilden  könnten. 

Der  betrefiende  Passus  (1.  c.  p.  1084)  lautet  folgender- 
maassen: 

„  Ces  resultats  conduisent  ä  modifier  les  idees  acceptees 
jusqtCid  sur  la  Constitution  des  tciches,  et  ils  amenent  peut- 
etre  ä  conct'lter,  pour  ainsi  dire,  les  deux  theories  opposöes. 
En  effet,  pendant  que  plusieurs  astronomes  pensent  que  les 
iaches  sont  des  cavites,  les  awtres  veulent  que  ce  soient  des 
nuages  suspend^s  au-dessus  de  la  photosphere.  Les  deux 
hypotheses  se  concilieni  en  admettant  que  ces  masses  absor- 
bantes  sont  plongees  dans  Vinterieur  meme  de  la  couche  pho^ 
tosphertque;  on  peut  dlors,  si  Von  veut,  nommer  ces  nappes 
des  nuages,  pounm  quion  ne  les  ocnsidere  pas  comme  etant 
au-d^ssus  de  la  photosphere ,  cor  les  phenomenes  öbserves 
jusqu*ici  sur  la  forme  des  penombres  et  la  Constitution  des 
taches  s^y  opposent,  mais  dans  Vinterieur  de  la  photosphere 
elle-menie. " 


^)  Diese  Schicht  umgieht,  wie  die  Spectralanalyse  zeigt,  in  wechselnder 
Dicke  die  ganze  Sonne  und  hesteht  aus  demselben  glühenden  Gase  wie 
die  Protaberaozen,  welche  nur  in  höheren  Kegionen  befindliche  Theile  und 
Answüchse  jener  Schicht  sind. 


1 
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Man  sieht,  wie  diese  Darstellung  jedwede  Erörterung  über 
die  Natur  jener  ,,  masses  absorbanies "  vermeidet.  Dass  sie 
nach  der  Ansicht  P.  Secchi's  nicht  Abkühlungsproducte  sein 
können,  möchte  noch  deutlicher  aus  folgendem  Satze  hervor- 
gehen: 

„aU'dessous  de  ces  masses  absarbantes  il  pourrait  hien 
rester  encore  une  couche  photospherique  tres-profande,  qui 
nous  serait  nuisquee  par  ces  masses  elles-memes." 

Wären  also  die  „masses  ahsorbantes"  als  Condensations- 
producte  einer  Temperaturemiedrigung  entstanden,  so  müssten 
sie  von  der  sie  allseitig  umgebenden  und  wärmestrahlenden 
Photosphäre  nach  kürzester  Zeit  wieder  aufgelöst  werden,  ein 
Einwand,  der  bekanntlich  schon  gegen  die  Möglichkeit  einer 
über  der  Photosphäre  schwebenden  Wolke  erhoben  worden  ist. 

P.  Secchi  verwahrt  sich  daher  auch  ausdrücklich  gegen 
eine  derartige  Auffassung  der  Bezeichnung  „  Wolke  ^*  für  die 
„absorbirenden  Massen ^^    Er  sagt: 

yjtPai  dit,  que  st  Von  veut,  on  peut  appeler  ces  masses 
absorbanies  des  nuages,  et  alors  il  n'y  aurait  lä  qu^une 
question  de  definition," 

Sehr  bemerkenswerth  sind  folgende  Worte  über  das  Aus- 
sehen und  den  allgemeinen  Anblick  der  die  Ränder  eines 
Sonnenflecks  bildenden  Penumbraformen : 

„B  riest  pas  impossible,  en  effet,  de  comparer  ces  formes 
allongies  ä  ce  que  nous  voyons  dans  nos  cumuli,  lorsqu'ils 
sont  aspires  vers  un  centre  de  depression  datis  Vatmosphere.'^ 

Die  obige  Theorie  entwickelt  unter  den  gemachten  An- 
nahmen die  physikalische  Nothwendigkeit  eines  solchen  De- 
pressionscentrums. 

Trotz  dieser  Analogie  werden  die  Sonnenflecken  ganz 
ohne  Rücksicht  auf  ihre  Ursachen  lediglich  betrachtet,  als 

„nuisses  obcurses  dbsorba/ntes,  plongees  ä  Vinterteur  meme 
de  la  photospherCy  qui  se  trouve  ainsi  dechiree  et  se  presente 
ä  nos  regard  sconime  interrotnpue  et  comnie  offrant  de  veri- 
tables  cavites. 

Quant  aux  catises  qui  produisent  ces  dechirefuents ,  ce 
qui  prechde  ne  nous  fournit  pas  de  donnees  nou- 
V  eil  es,  seulenient  nous  savons,  que,  autour  de  ces  centres 
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de  dechiren%ents  y  de  gravides  nappes  d^hydrogene  sont  soule- 
vees  et  qijCil  y  existe  une  agitation  ifnmense;  mats  la  cause 
de  ces  eruptions  est -eile  le  gas  hydrogene  lui-meme,  ou  est" 
die  autre,  naus  ne  pouvons  le  constater  encore" 

P.  Secchi  hält  es  sogar  für  möglich,  dass  die  Sonnen- 
flecke  ihren  Lichtmangel  einer  Temperaturerhöhung  verdanken, 
indem  er  bemerkt: 

yjNous  ne  savons  pas  non  plus  si  la  pJwtosphere  qui  reste 
dissoute  visiblement  duns  Vinterieur  des  taches  y  perd  son  eclat 
par  un  ahaissement,  au  par  une  üevation  de  temperature/' 

Diese  Bemerkungen  mögen  genügen,  um  einerseits  die 
gänzliche  Verschiedenheit  des  Secchi 'sehen  Standpunctes 
von  dem  oben  bezeichneten  des  Referenten  darzulegen,  an- 
dererseits aber  auch  die  Ungezwungenheit  erkennen  zu  lassen, 
mit  der  die  beobachteten  Thatsachen  der  physikalischen  Theorie 
Genüge  leisten. 

Die  erwähnten  Wasserstofimassen  (nappes  d^hydrogene), 
welche  den  äusseren  Rand  der  Penumbra  umgeben,  und  die 
., agitation  immense'^  sind  nichts  anderes  als  nothwendige 
Folgen  jener  Wirbelwinde,  welche  an  ihrer  Aussenseite  bei 
nach  oben  gerichteter  Bewegung  die  Wasserstoömassen  und 
stärker  erhitzte  Theile  der  untersten  Schicht  mit  emporreissen. 
Daher  auch  die  stärkere  Lichtentwickelung  an  diesen  Stellen.  — 

Die  vierte  Abhandlung  Secchi 's  beschäftigt  sich  mit 
der  Frage,  ob  aus  der  Beschaffenheit  der  Stern-  und  Sonnen- 
iieck-Spectra  auf  die  Anwesenheit  von  zusammengesetzten 
Gasen,  als  Ursachen  gewisser  Absorptionsstreifen  in  den  er- 
wähnten Spectren,  geschlossen  werden  dürfe.  Die  Vergleichung 
der  Spectra  des  elektrischen  Funkens  eines  Ruhmkorff- 
schen  Inductionsapparates  in  einem  mit  Dämpfen  von  flüch- 
tigen Kohlenwasserstoffen  geschwängerten  Räume  einerseits, 
und  der  Sternspectra  des  vierten  Typus,  und  des  Spectrums 
einzelner  Regionen  der  Sonnenflecke  andrerseits,  lassen  Ana- 
logien erkennen,  die  vielleicht  zur  Annahme  zusammengesetzter 
Gase  von  der  angedeuteten  Beschaffenheit  berechtigen.  In- 
dessen sind  diese  Beobachtungen  noch  nicht  zahlreich  genug, 
um  weitere  Schlüsse  auf  sie  zu  gründen,  und  P.  Secchi  sagt 
selber  am  Schlüsse  seiner  Mittheilung: 
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„cette  etude  denumde  de  nouvelles  reckercheSj  et  taut  ce 
que  je  mens  de  dtre  n^est,  pour  ainsi  dire,  qydun  programme 
de  ce  qui  reste  ä  faire."  — 

Herr  Huggins  macht  in  der  ersten  seiner  beiden  Notizen 
d  e  Mittheilong,  dass  es  ihm  am  13.  Februar  d.  J.  gelungen 
sei,  eine  Protuberanz  der  Sonne  gleiohzeitig  in  allen  ihren 
Umrissen  zu  beobachten.  Es  wurde  hierzu  ein  kleines  Fem- 
rohr benutzt,  vor  dessen  Objectiv  sich  die  Prismen  befanden. 
Zwischen  Prismen  und  Objectiv  wurde  ein  Spalt  eingeschoben 
und  die  ersteren  so  gestellt,  dass  rothe  Strahlen  von  der  Brech* 
barkeit  der  Linie  C  in  das  Femrohr  gelangten.  Wurde  als- 
dann der  Spalt  hinreichend  weit  geöffnet  und  vor  das  Ocular 
ein  tiefrothes  Glas  gesetzt,  welches  möglichst  stark  die  Strahlen 
absorbirte,  welche  nicht  von  der  Brechbarkeit  der  Linie  C  sind, 
so  wurde  die  Protuberanz  deutlich  wahrgenommen  (distincUy 
percetved).  Bei  sehr  klarer  Luft  konnte  auch  das  Glas  fort- 
gelassen werden«  Ein  Holzschnitt  yerdeutlicht  die  Figur  der 
beobachteten  Protuberanz. 

Der  Verfasser  verzichtet  auf  eine  ausführliche  Beschrei- 
bung des  angewandten  Verfahrens,  indem  er  dasselbe  derart 
zu  verrollkommnen  hofft,  dass  eine  leichtere  Beobachtung  der 
Umrisse  der  Protuberanzen  ermöglicht  wird. 

Referent  erlaubt  sich  hier  auf  eine  andere,  von  ihm  zu 
gleichem  Zwecke  vorgeschlagene  und  in  der  Sitzung  vom 
6.  Februar  d.  J.  der  Kgl.  Sächsischen  GeseUschaft  d.  W.  in 
Leipzig  mitgetheilten  Methode  aufinerksam  zu  machen,  welche, 
wegen  damals  noch  nicht  vollendeter  Aufstellung  der  erfor- 
derlichen Instrumente,  erst  jetzt  mit  Erfolg  zur  Anwendung 
gekommen  ist^).  — 

Die  zweite  Notiz,  über  die  Wärme  der  Sterne,  ent- 
hält die  Resultate  einer  vorläufigen  Experimentaluntersuchung 
über  die  Wirkungen  der  Wärmestrahlung  einiger  Sterne.  Mit 
Hülfe  eines  sehr  empfindlichen  Thermomultiplicators,  welcher 
sorgfältig  gegen  alle  fremde  Wärmestrahlung  geschützt  im 
Brennpuncte   eines  8  zölligen  Objectivs  befestigt  war,  ist  es 


^)  Berichte  d.  EgL  Sachs.  Ges.  d.  W.,  Sitzung  d.  mathm.-phjs.  Classe 
den  1.  JuU  1809.    (Vgl.  oben  S.  Soff.) 
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Huggins  gelungen,  beim  Sirius  eine  Ablenkung  der  Nadel 
Yon  2*  bei  PoUux  von  1^5,  bei  Regulus  von  3®  und  ebenso 
bei  Arcturus  in  15  Minuten  eine  Ablenkung  von  3^  zu  er- 
zielen. Castor  zeigte  keine  Wirkung,  und  ebenso  lieferten 
die  Beobachtungen  des  Vollmondes  nicht  übereinstimmende 
Resultate.  In  einer  Nacht  wurde  z.  B.  gar  kein  Effect  erzielt 
und  in  einer  andern  ein  so  schwankender,  dass  der  Einfluss 
des  Mondes  ein  unentschiedener  blieb. 

Wenn  diese  Untersuchungen,  wie  Huggins  selbst  be- 
merkt, auch  noch  einen  provisorischen  Charakter  haben^ 
so  dürfte  durch  sie  doch  zum  ersten  Male  der  Beweis  geliefert 
sein,  dass  die  Sterne  Wärmewirkungen  an  der  Erdoberfläche 
hervorzubringen  im  Stande  sind,  welche  quantitativen  Be- 
stimmungen unterworfen  werden  können.  Huggins  hofft 
diese  Untersuchungen  später  mit  einem  grösseren  Fernrohre 
wieder  aufzunehmen,  um  angenähert  die  Wärmequantität  zu 
bestimmen,  welche  die  Erde  von  den  helleren  Sternen  empfängt. 

Leipzig,  im  Juli  1869.  F.  Zöllner. 


Nachtrag.    (1881.) 

Während  die  oben  erwähnten  Beobachtungen  von  Huggins  beim 
Monde  noch  unsichere  Resultate  lieferten,  hatte  bereits  Lord  Rosse  mit 
Anwendung  des  Riesenteleskopes  seines  Vaters  und  unter  Mitwirkung  seines 
Assistenten  Dr.  Cop&land  (gegenwärtig  Assistent  an  der  Sternwarte  Lord 
Lindsay'sin  Dunecht)  so  bedeutende  Ablenkungen  durch  die  Mondstrahlen 
beobachtet,  dass  er  die  Intensitätscurve  bis  zu  den  Quadraturen  verfolgen 
und  dieselbe  mit  der  von  mir  für  die  optischen  Strahlen  photometrisch 
bestimmten  Corre  vergleichen  konnte.  Lord  Rosse  übergab  seine  Abhand- 
lung der  Royal  Society  am  27.  Mai  1869.  —  In  Frankreich  beschäftigten 
sich  um  dieselbe  Zeit  nicht  minder  erfolgreich  mit  demselben  Problem 
Baille  und  Marie-Davy.  Ersterer  übergab  seine  Arbeit  am  2.  Novbr. 
1869,  Letzterer  am  29.  Novbr.  1869  der  französischen  Akademie.  (Vergl. 
Referate  im  ,,  Naturforscher '*  Jahrgang  n.  S.  411.  und  IQ.  S.  8  u.  43.) 


lieber  Spectralphotomeirie> 

(1881.) 

Die  Yon  mir  vor  8  Jahren  am  Schlüsse  (S.  270  ff.)  meiner 
oben  abgedruckten  zweiten  Abhandlung  „über  die  Tem- 
peratur und  physische  Beschaffenheit  der  Sonne"  angedeuteten 
Prindpien  der  Spectralphotometrie  und  der  hierzu  erforder- 
lichen instrumcfntalen  Hilfsmittel  sind  im  Verlaufe  der  letzten 
Jahre  durch  meinen  Freund  und  ehemaligen  Schüler  Prof, 
Dr.  H.  C.  Vogel,  Observator  am  Kgl.  astrophysikalischen  Ob- 
servatorium zu  Potsdam,  mit  Erfolg  zur  praktischen  Ausführung 
gekommen.  Bereits  im  März  des  Jahres  1877  theilte  derselbe 
der  Eönigl.  Preuss.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin 
eine  Abhandlung  mit,  welche  den  Titel  trägt:  „Spectral- 
photome  tri  sehe  Untersuchungen  insbesondere 
zur  Bestimmung  der  die  Sonne  umgebenden  Gas- 
hülle." In  dem  mir  von  Hrn.  Prof.  Dr.  Vogel  übersandten 
Abdruck  aus  den  Berichten  der  Berliner  Akademie  spricht 
sich  derselbe  nach  einer  vorangegangenen  Kritik  der  Vier- 
or  dt 'sehen  Methode  und  Beschreibung  des  nach  den  oben 
von  mir  angegebenen  Principien  verbesserten  Spectralphoto- 
meters  wörtlich  wie  folgt  aus: 

„Die  Bedeutung  gpectralphotometrischer  Beobachtungen 

für  die  Astrophysilr." 

„Es  sei  mir,  ehe  ich  zur  Mittheilung  von  Beobachtungen  übergehe, 
gestattet ,  in  Kürze  darauf  hinzuweisen ,  von  welcher  Bedeutung  die  Spec- 
tralphotometrie für  die  Astrophysik  zu  werden  verspricht,  und  wie  sich 
ein  neues  ausgedehntes  Feld  der  Forschung  von  grosser  Tragweite  zu  er- 
öffnen scheint. 

Ich  würde  umsomehr  die  folgenden  Bemerkungen  ungern  unterdrücken, 
als  es  mir  in  der  nächsten  Zeit  selbst  nicht  vergönnt  sein  wird,  weitere 
Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  zu  machen,  da  ich  kein  grosseres 
Femrohr  zur  Verfügung  haben  werde,  demnach  nur  dadurch  die  Aufmerk- 
samkeit auf  diesen  Gegenstand  zu  lenken  vermag. 
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,,Die  Anwendung  der  spectroskopischen  Methode  entreokt  sich  vonugs- 
weise  auf  selbstleuohtende  Gestirne ,  so  dass  grade  in  Bezog  anf  die  ans 
zunächst  liegenden  Himmelskörper,  die  Planeten,  welche  mit  refleotirtem 
Lichte  leuchten,  die  spectroskopische  Untersachnng  zwar  sehr  interessante 
Besultate  zu  Tage  gefordert,  aber  unsere  Erkenntniss  nicht  in  dem  Maasse 
erweitert  hat,  dass  nicht  sehr  fahlbare  Lücken,  besonders  in  Bezog  anf 
<lie  phjsische  Beschaffenheit  einiger  Planeten,  geblieben  wären,  die  wir 
zum  Theil  durch  photometrische  Beobachtungen  auszufüllen  im  Stande  sein 
werden.  Wir  beobachten  mit  Hülfe  des  Spectroskops  elective  Absorptions- 
erscheinungen, welche  das  Sonnenlicht  bei  dem  theilweisen  Eintritt  in  die 
gasartigen  Hüllen,  welche  die  Planeten  umgeben ,  erfährt,  und  werden 
gewiss  mit  der  Zeit  durch  weiter  fortgeführte  terrestrische  Untersuchtmgen 
jene  eigenthümlichen  Absorptionsbänder,  wie  sie  vorzugsweise  in  den 
Spectren  der  beiden  äussersten  Körper  unseres  Planetensystems  auftreten, 
deuten  lernen.  Neben  den  electrren,  sich  nur  anf  sehr  schmale  Theile  des 
Spectrums  erstreckenden  Absorptionen,  erleidet  das  licht  aber  beim 
Durchgang  durch  Gasgemische  Schwächungen,  die  sich  über  grosse  Theile 
des  Spectrums  erstrecken  und  die  nicht  minder  wichtig  zur  Charakterisimng 
desselben  sind,  als  die  Streifen  und  Bänder.  Für  diese  Beobachtungen  ist 
das  Spectralphotometer  geeignet,  es  wird  uns  da  eine  Fortführung  der 
Forschung  ermöglichen,  wo  das  gewöhnliche  Spectroskop  seine  Dienste  yersagt. 

Wenn  man  von  einer  grösseren  Anzahl  Körper  von  bestimmter  physi- 
kalischer Beschaffenheit  das  Reflexionsvermögen  für  Strahlen  verschiedener 
Brechbarkeit  kennt,  so  wird  man  umgekehrt  aus  der  Uebereinstimmung 
dieser  Grössen  eines  bekannten,  mit  analogen  Grössen  eines  unbekannten 
Körpers,  innerhalb  gewisser  Grenzen,  auf  die  physische  Beschaffenheit  des 
letzteren  zu  schUessen  berechtigt  sein,  man  wird  daher  mit  dem  Spectral- 
photometer, auf  den  Mond  angewandt,  Fragen  über  die  Farbe  und  Ober- 
flächenbeschaffenheit dieses  uns  nächsten  Himmelskörpers  lösen  können. 

Bei  den  selbstleuchtenden  Gestirnen  wird  das  Spectralphotometer,  wie 
bei  den  Planeten,  zunächst  das  Studium  des  Spectrums  vervoUständigen 
helfen,  indem  es  die  relativen  Intensitäten  der  einzelnen  Spectralbezirke 
kennen  lehrt.  Wir  werden  möglicherweise  mit  diesem  Apparate  im  Stande 
sein,  in  den  Spectren  veränderlicher  Sterne,  bei  denen  mit  Hülfe  des 
Spectroskops  bisher  kein  nachweisbarer  Unterschied  in  Bezug  auf  die 
dunklen  Linien  hat  erkannt  werden  können  *),  Aenderungen  in  der  relativen 
Helligkeit  der  einzelnen  Spectralbezirke  wahrzunehmen  un(J  auf  diese 
Weise  einen  Lichtwechsel,  der  durch  die  eigenthümliche  innere  Beschaffen- 
heit der  Weltkörper  bedingt  ist,  von  dem  zu  scheiden,  der  durch  das 
Vorbeigehen  eines  dunklen  Begleiters  hervorgebracht  wird,  wie  das  z.  B. 
bei  Algol  sehr  wahrscheinlich  der  Fall  ist." 

1)  „Di«  Vemmthung  Secchi's,  diiss  in  dem  Spectrnm  von  «  Orionis  Veränderungen 
vorgehen,  sind  dnrch  die  Beobachtungen  ron  Hnggins  nnd  mir  als  unbegründet  erfunden 
worden,  ebenso  konnte  ich  die  Beobachtungen  Secchi's  über  Veränderungen  im  Spectrum 
von  R  Oeminorum  nicht  bestätigen."  Diese  Behauptung  Vogel 's  steht  im  Widerspruch 
mit  den  unten  (S.  5^7)  citirten  Worten  von  Hnggins. 

Znllner.  Pojmirii'  Vorlfsunfjfn.  34 
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„Die  BeBtimmuiig  der  InteneitäteTerhaltnisse  in  den  Spectien  der 
Eixdteme  setzt  uns  aber  ausBerdem  noch  in  den  Stand,  Folgerungen  über 
den  Hitzegrad  der  Sterne  zu  machen,  ja  es  dürfte  sogar  möglich  sein, 
wirkliche  Temperaturbestimmungen  (natürlich  innerhalb  weiter  Grenzen) 
auszuführen.  Ich  lasse  hier  Zöllner 's  Worte  folgen,  der  in  einer  Abhand- 
lung über  die  Temperatur  und  physische  Beschaffenheit  der  Sonne  (Berichte 
der  K.  Sachs.  Gesellsch.  der  Wissensch.  1873  Febr.  21  S.  36  und  37) 
auch  auf  die  Wichtigkeit  der  speotralphotometrischen  Untersuchungen 
hinweist." 

„„Schwächt  man  .  .  .  das  helle  Spectrum  (von  dem  einen  Körper  her- 
rührend) soweit  ab,  dass  die  Helligkeit  einer  beliebigen  Strahlengattung 
mit  der  homologen  des  anderen  Spectrnms  übereinstimmt,  so  müssen,  falls 
die  beiden  Körper  gleiche  Temperatur  besitzen,  auch  alle  übrigen  homologen 
Theile  photometrisch  mit  einander  übereinstimmen.  Ist  die  Temperatur 
verschieden,  so  findet  diese  üebereinstimmung  nicht  statt,  sondern  wenn 
die  beiden  Spectra  für  eine  bestimmte  Strahlengattnng  (z.  B.  für  die  der 
Linie  D  entsprechende)  photometrisch  gleich  gemacht  worden  sind,  werden 
im  Allgemeinen  die  stärker  brechbaren  Strahlen  des  dem  heisseren  Körper 
angehörigen  Spectnims  über  die  homologen  des  kühleren  prävaliren.  Die 
Intensitätsverfaältnisse,  welche  hierbei  stattfinden,  sind  Functionen  der 
Temperatur,  welche  sich  aus  der  Kirchhoff 'sehen  Function  ergeben 
müssen.  Aber  auch  schon  ohne  Kenntniss  der  letzteren  würde  diese 
Methode,  auf  Sterne  angewandt,  uns  gestatten,  die  Temperaturverhältnisse 
derselben  wenigstens  qualitativ  zu  bestimmen,  d.  h.  zu  entscheiden,  welcher 
von  zwei  Sternen  eine  höhere  Temperatur  besitzt.'*** 

„Ich  habe  zu  derartigen  Untersuchungen  an  Sternen  mit  dem  oben 
beschriebenen  Apparate  eine  Petroleumlampe  in  Yerbindimg  bringen  lassen, 
welche  in  Folge  ihrer  eigenthümlichen  Aufhängung,  bei  den  verschiedenen 
Lagen  des  Femrohrs,  immer  in  derselben  Entfernung  von  dem  Beflexions- 
prisma  (jp)  bleibt.  Man  kann  sich,  wie  die  Beobachtungen  ergeben  haben, 
innerhalb  längerer  Zeit  auf  die  Constanz  der  Flamme  verlassen  und  es  wird 
auf  diese  Weise  möglich,  die  Intensitätsverhältnisse  in  den  Spectren  ver- 
schiedener Sterne  unter  einander  zu  vergleichen.  Nähere  Mittheilungen 
über  diese  Einrichtungen  des  Apparates  behalte  ich  mir  jedoch  vor,  bis 
ich  Beobachtungs-  und  Messungsresultate  mittheilen  kann. 

Ich  habe  das  Spectralphotometer  zuerst  auf  die  Sonne  angewandt  und 
Beobachtungen  angestellt,  welche  ich  weiter  unten  mittheilen  werde,  zuvor 
lasse  ich  hier  einige  Untersuchungen  über  die  Genauigkeit,  welche  die 
Messungen  erreichen  können,  folgen.*' 

(Vgl.  die  Fortsetzung  in  der  Originalabhandlung  Vogers.) 
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In  der  Gesammtsitzung  der  Königl.  Akademie  der  Wisseu- 
Schäften  zu  Berlin  am  21.  October  1880  legte  der  Sekretair 
Hr.  Anwers  femer  die  folgende  Abhandlung  vor: 

,,Rd8uItate  spectralphotometrischer  Untersuchungen, 
auf  dem  Egl.  Astrophysikalischen  Observatorium  zu  Potsdam  ausgeführt 

von  Prof.  H.  C.  VogeL" 

Im  Jahre  1877  ist  der  Königl.  Akademie  eine  Reihe  spectralphoto- 
metrischer Untersuchungen^)  vorgelegt  worden,  die  ich  insbesondere  zu 
dem  Zwecke  angestellt  hatte,  die  Absorption  der  die  Sonne  umgebenden 
Gashülle  zu  ermitteln  und  eine  YervoUstäudigung  der  früher  von  mir  mid 
Anderen  über  diesen  Gegenstand  angestellten  Untersuchungen  zu  geben. 
Heute  erlaube  ich  mir  weitere  spectralphotometrische  Beobachtungen  mit- 
zutheilen,  die  besonders  in  Bezug  auf  die  Intensit&tsverhältnisse  der  Farben 
in  den  Spectren  einiger  Fixsterne  Neues  bieten  dürften.  Ich  beschränke 
mich  hier  lediglich  auf  eine  Mittheilung  der  Resultate,  da  die  Details  der 
Beobachtungen  später  in  den  Publicationen  des  Astrophysikalischen  Obser- 
vatoriums veröffentlicht  werden  sollen. 

Das  auf  dem  Prindp,  messbare  Veränderungen  der  Lichtintensität 
durch  Polarisation  hervorzubringen,  basirte  Photometer,  welches  zu  den 
Versuchen  diente,  ist  eine  Modification  der  Apparate  von  Bohn,  Wild 
und  Gl  an,  imd  unterscheidet  sich  von  diesen  hauptsächlich  dadurch,  dass 
sich  der  Apparat  leicht,  mit  einem  grösseren  Femrohr  verbunden,  zu  astro- 
nomischen Zwecken  verwenden  lässt.   Der  ausführlichen  Beschreibung,  die 


>)  „  SitxQngsbericbte  Tom  MAn  1877.  Zu  den  dunals  gemaebten  Angaben  ftber  das 
Inteniitita -Verbiltniaa  der  Farben  in  den  Spectren  der  gebrinoblieben  Liehtquellen  ftge 
ich  bei  dieser  Gelegenheit  noeh  eine  Erginsnng  dnroh  Hiiilieiliing  der  Besnltato  einer 
Beobaebtongneibe  blnxti,  welebe  sieb  auf  das  ans  PaiafAnöl  bereitete  Gas  besieht  Der- 
artiges Leuchtgas ,  welches  anf  dem  Obserratoriam  bereitet  wird ,  ist  mit  Petrolenm  rer- 
glichen  und  im  Mittel  aus  15  Doppeleinstellungen 'tou  mir,  Dr.  Müller  und  Dr.  Kempf 
gefunden : 

Wellenlinge  Petroleum 


Millim. 

Oelgas 

673 

86 

633 

91 

600 

96 

656 

100 

617 

104 

486 

106 

464 

107 

444 

106 

426 

105 

Es  geht  hieraus  herror,  dass  dieses  Gas  in  den  brechbareren  Theilen  des  Spectrums 
an  Intensit&t  hinter  Petroleumlieht  xurftcksteht,  sich  in  dieser  Hinsicht  also  umgekehrt 
Terhftlt  wie  gewöhnliches  aus  Steinkohlen  bereitetes  Leuchtgas.  Dies  ist  in  Ueberein- 
siinunung  mit  der  bekannten  Thatsache,  dass  die  Hitze  der  Flamme  ron  sogenanntem 
Fettgas,  in  Folge  des  Terh&ltnissm&ssig  geringen  Wasserstoffgehalts,  geringer  ist  als  die 
des  wassezstoffreichen  ans  Steinkohlen  bereiteten  Gases.'* 

34* 
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ich  in  der  früheren  Mittheilung  gegeben  habe,  ist  nur  noch  hinzuzof&gen, 
dass  mit  dem  Apparate  bleibend  eine  Petroleumlanipe  in  Verbindung  ge- 
bracht worden  ist,  die,  um  zwei  senkrecht  aufeinander  stehende  Azen 
beweglich,  mittelst  einer  Wasserwage  eingestellt  werden  kann.  Die  Flamme 
bleibt  so  von  dem  Spalt  des  Spectroskops,  auf  welche  das  von  ihr  aus- 
gehende Licht  durch  ein  totalreflectirendes  Prisma  geworfen  wird,  in  con- 
stanter  Entfernung.  Der  Cylinder  der  Lampe  ist  aus  schwarzem  Eisen- 
blech gefertigt  und  mit  zwei  durch  Glasplatten  verschlossenen  Oeffnungen 
versehen,  um  das  Licht  der  Flamme  nach  dem  Apparate  gelangen  zu  lassen 
und  um  mittelst  eines  kleinen  Eathetometers,  wie  beim  Zolin  er*  sehen 
Photometer,  die  Höhe  der  Flamme  zu  beobachten  und  zu  reguliren.**  (S.  802.) 

Durch  diese  constante  Verbindung  der  Lampe  mit  dem  Apparate  hat 
derselbe  ausserordentlich  an  Vielseitigkeit  der  Anwendbarkeit  gewonnen. 
Es  hat  sich  durch  Versuche  mit  verschiedenen  Petroleumlampen  heraus- 
gestellt, dass  bei  einiger  Vorsicht,  die  sich  besonders  auf  Beinigung  der 
Lampe  vor  dem  Grebrauch  und  stets  frische  Füllung  bezieht,  die  Inten- 
sitätsverhältnisse der  Farben  in  dem  Spectrum  des  Petroleumlichtes  nur 
sehr  geringen  Schwankungen  unterworfen  sind,  und  daher  Beobachtungen, 
die  an  verschiedenen  Tagen  angestellt  sind,  mit  einander  verglichen  werden 
können.  ^) 

Die  Constanz  des  Petroleumlichts  macht  es  sogar  möglich,  auch  mit 
verschiedenen  Apparaten  ausgeführte  Beobachtungen  mit  einander  zu  ver- 
gleichen. Es  ist  dabei  nicht  zu  vergessen,  dass  die  Beobachtungen,  wie 
aus  den  früheren  Mittheilungen  ersichtlich  ist,  stets  so  angestellt  werden, 
dass  nicht  absolute  Litensitäten  bestimmt  werden,  sondern  immer  nur  das 
Verh&ltniss  der  Intensität  einer  Farbe  von  bestimmter  Wellenlänge  in  einer 
Lichtquelle  zu  derselben  Farbe  in  dem  Petroleum -licht.  Mit  der  Sub- 
stanz des  Prismas  ändert  sich  auch  die  Dispersion  und  damit  die  absolute 
Intensität  einer  jeden  Farbe.^  Vergleichbare  Besultate  über  absolute 
Intensitäten  würde  man  nur  dann  erhalten,  wenn  man  die  bei  jedem 
Apparate  gegebenen  Dispersions -Verhältnisse  reduciren  würde  auf  die  des 
DifiFractions-Spectrums.  wie  es  auch  Vierordt  ganz  richtig  gethan  hat 
bei  der  Wiederholung  der  Fraunhofer^schen  Untersuchungen  über  die 
Intensitäten  der  Farben.') 


0  tt  Es  empfiehlt  sich,  die  Lampe  einige  Zeit  hreimen  zu  Iftssen,  ehe  man  mit  den 
Beobachtungen  begiont  nnd  dann  die  Beobachtungen  so  anzuordnen,  dass  man  erst  ron 
einem  Ende  des  Spectrums  zum  andern  und  dann  in  umgekehrter  Reihenfolge  znrflck  geht, 
um  den  Einfluss  einer  etwaigen  Veränderung  der  Lampe  zu  eliminiren.** 

*)  „Vor  Kurzem  ist  ron  J.  W.  Drap  er  (Am.  Jonrn.  1879,  Vol.  l$,No.  103,  p.  30)  eine 
Notiz  voröffentlicht  worden,  wonach  im  DilFractionsspectrum  die  Intenait&ten  aller  Farben 
einander  gleich  sein  sollen.  Die  rohen,  auf  der  nngenanesten  photoaetrisehen  Metbodo, 
iiAmlich  der  des  Verschwindens  auf  hellem  Grunde,  basirten  Beobachtungen,  widerspreeben 
den  bisher  bekannten  Wahrnehmungpn.  Wohl  ist  es  denkbar,  dass  bei  einer  bestimmten 
IMspersion  die  von  einer  Lichtquelle  ausgehenden  Strahlen  yerschiodener  Brechbarkeit 
gleiche  absolute  Intensit&t  besitzen,  bei  derselben  Dispersion  wird  ab«r  eine  andere  Lieht- 
qaelle  ron  «rheblich  Terschiedener  Tanperatur  «ine  Oleiehheit  der  Intensität;  der  Farben 


—    533    — 

I. 

Bei  den  pliotometrischen  Beobachtungen  der  fixsternspeotra,  za  deien 
lüttheilnng  ich  nun  übergehe,  bin  ich  auf  sehr  grosse  Schwierigkeiten 
geetossen.  Zun&chst  waren  es  experimentelle  Schwierigkeiten,  die  zu  über- 
winden waren.  Weder  das  Stemspectrum  mittebt  CylinderlinBe  in  ein 
breites  Band  auszuziehen,  noch  die  Beobachtungen  anzustellen,  wenn  das 
Spectrum,  ohne  Anwendung  von  Cylinderlinie,  nahezu  linear  erschien,  stellte 
sich  als  Tortheilhaft  heraus.  Im  ersten  Falle  war  das  Spectrum  zu  schwach, 
im  andern  Falle  zeigte  es  aufflUlige  Intensitätssohwankungen  bei  der  gering- 
sten Veränderung  in  der  Focaleinstellnng.  Die  besten  Besultate  wurden 
erhalten,  als  der  Spalt  des  Spectroskops  sich  etwas  ansaerhaib  des  Focns 
der  Objectivlinse  des  Femrohrs  befand.  Bei  dieser  Stellung  konnte  aber 
eine  Vergleichung  der  Intensitäten  der  Farben  mit  der  Intensität  der  ent- 
sprechenden Farbe  im  Petroleumlichte  nicht  ohne  Weiteres  ausgeführt 
werden,  sondern  es  musste  noch  die  mit  der  Farbe  sich  verandemde  Breite 
des  Stemspectrums  in  Sechnnng  gezogen  werden.  Die  Bestinunung  dieser 
Breite  in  den  verschiedenen  Farben  gelang  vollständig  befriedigend  nicht 
auf  directem  Wege,  sondern  erst  vermittelst  des  in  diesen  Berichten  kürz- 
lich von  mir  beschriebenen  und  bei  Gelegenheit  eben  dieser  Beobachtungen 
aufgefundenen  Verfahrens,  indem  die  Vereinigungspunkte  für  die  Strahlen 
der  verschiedenen  Farben  bestimmt  und  dann  durch  Eechnung  die  Breite 
der  betreffenden  Stellen  des  Spectrums  für  die  abweichende  Spaltstellung 
ermittelt  wurde. 

Die  eben  besprochene  Schwierigkeit  würde  bei  Anwendung  eines  Spiegel- 
teleskops nicht  vorhanden  sein,  da  beim  Spiegel  aUe  farbigen  Strahlen  in 
einem  Punkte  vereinigt  werden  und  das  Spectrum  eines  Sterns  immer  durch 
parallele  gerade  Linien  begrenzt  sein  wird.  Die  anderen  Schwierigkeiten 
liegen  in  der  Beobachtung  selbst  und  können  nicht  gehoben  werden. 
Zunächst  ist  es  die  Unruhe  der  Luft,  welche  dem  Stemspectrum  ein 
anderes  Aussehen  verleiht  als  dem  Vergleichsspectmm  des  Petroleums. 
Das  imruhige,  von  unzähligen  hin-  und  herspringendMi  dunklen  Längslinien 
durchzogene  Stemspectmm  ist  besonders  im  Gelb  äusserst  schwer  mit  dem 
entsprechenden  Theile  des  Petroleumspectrums  zu  vergleichen.  Auch  wird 
durch  das  Auf-  imd  Niederspringen  des  Stembildes  in  dem  weitgeöffneten 
Spalt  bewirkt,  dass  Theile  des  Spectrums  zur  Beobachtung  kommen,  welche 
von  dem  Vergleichsspectrum  verschieden  sind.  Der  Spalt  des  Spectroskops 
muss  aber  verhältnissmässig  weit  geöffnet  werden,  damit  die  Fraunhofer- 
sehen  Linien  nicht  stören.  Das  hat  femer  zur  Folge,  dass  die  Farben  weniger 
rein  werden  und  sich  schwieriger  vergleichen  lassen.  Bei  den  vorliegenden 
Beobachtungen  hat  endlich  unrctgelmässiger  Gang  des  Uhrwerks  oft  recht 


•idit  teig«n  Ikftu««,  wie  4m  «infwh  iartam  folft,  dMi  LiokfcqxiellMi  T«rachi«deBer 
Tempentw,  bei  welchen  mu&  die  InteneiUteTerh&ltiiieee  der  Farbe  relativ  sn  ein  und 
derielben  Lichtquelle  beetlmnit,  die  gröasten  Verseliiedenheiten  xei^n  und  bei  einer  der- 
artigen Yeigl^ehvng  weder  die  besonderen  DispersionsTerbftltmsee,  noeb  Absorption  nnd 
indiridnelU  Verschiedenbeit  der  Angen  in  Betracht  konuaen. " 
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störend  und  erschwerend  gewirkt.  Unter  diesen  Umständen  konnte  ich 
mich  des  Gefühls  der  Unsicherheit  nicht  erwehren;  jedoch  hahen  die  Beob- 
achtungen einiger  Sterne  eine  über  Erwarten  gute  Uebereinstimmung  ge- 
zeigt, auch  sind  die  Unterschiede  in  den  IntenBitätsverhältnifisen  bei  den 
verschiedenen  Sternen  so  beträchtlich,  dass  diese  sich  unzweifelhaft  und 
deutlich  aussprechen. . . 

),Die  Beobachtungen  sind  öfters  wiederholt  und  Ton  mir  und  Herrn 
Br.  G.  Müller,  weldier  sich  viel  mit  photometrischen  Beobachtungen 
beschäftigt,  sich  schon  an  den  früheren  spectralphotometrischen  Unter- 
suchungen betheiligte  und  ein  besonders  feines  AufFassungsyermögen  für 
kleine  Helligkeitsunterschiede  besitzt,  ausgeführt  worden.  Gewöhnlich  wur- 
den die  Beobachtungen  so  angestellt,  dass  abwechselnd  einer  von  uns  die 
Einstellungen  machte,  während  der  andere  den  Kreis  ablas,  wodurch  ausser 
der  Annehmlichkeit,  dass  das  Auge  des  Beobachters  nicht  durch  grelles 
licht  geblendet  wurde,  noch  eine  Präoccupation  möglichst  yermieden  wer- 
den konnte.  Die  Beobachtungen  sind  graphisch  ausgeglichen  worden  und 
sind  die  hier  mitgetheilten  Zahlen  aus  den  Curven  abgeleitete  Mittelwerthe. 
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In  Bezug  auf  die  Genauigkeit  dieser  Beobachtungen  sei  erwähnt,  dass 
bei  Sirius  die  Abweichungen  der  einzelnen  Beobachtungen  von  der  Curve 
im  Mittel  9^/^  betragen,  bei  Wega  li^l^,  bei  CapeUa  schliessen  sich  alle 
Beobachtungen  auf  das  Genaueste  einer  gleichmässig  verlaufenden  Curve  an. 
Von  den  rothen  Sternen  sind  die  Beobachtungen  bei  Arctur  am  unsicher- 
sten, die  Abweichungen  von  der  Curve  betragen  im  Mittel  IS^Jq^  bei  Alde- 
baran  18°/o,  bei  Beteigeuze  9®/o.  Die  Curvenpunkte  selbst  besitzen  eüie 
Genauigkeit  von  etwa  ö®/«."  (S.  806.) 

n. 

Ich  füge  diesen  Beobachtungen  noch  solche  über  die  Sonne  und  über 
das  elektrische  licht*)  bei,  von  denen  die  ersteren,  wegen  der  viel  gün- 
stigeren Terhältmsse,  unter  denen  die  Beobachtungen  angestellt  werden 
können,  eine  grosse  Sicherheit  besitzen,  die  letzteren  dagegen,  wegen  der 
Inoonstanz  des  elektrischen  lichtes,  wohl  nie  einen  hohen  Grad  von  Ge- 

*)  Dm  elektrisofae  Lieht  wurde  durch  eine  Icriftige  dynamoelelrtrisehe  Masohine, 
welche  ron  einer  6pferdigeB  GwmMchine  in  Bewegung  gcsoftxt  wurde,  erseugt 
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uuiigkeit  emichen  können.     An  diesen  Beobacbtongen  hat  sich  auBser 
mir  und  Hm.  Dr.  Müller  noch  Hr.  Dr.  Kempf  betheiligi 
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Abweichungen  der  Beobachtungen  von  der  Curve  bei  der  Sonne  im  Mittel 
<)"/o,  bei  dem  eleictrischen  licht  16'/o.  Die  Curvenpunkte  haben  eine  Ge- 
nauigkeit von  etwa  V*}^  reap.  S'/^. 

„Aus  den  mitgetheilten  Zahlenwerthen  Iftsst  sich  leicht  eine  Verwandt- 
schaft der  Sterne  mit  nahezu  gleichem  Spectrum,  Sirius  und  Wega  einer- 
seits,  Capella  und  Sonne  andererseits,  erkennen,  auch  zeigen  die  rothen 
Sterne  unter  sich  nahesu  gleiche  Intensitätsverhftltnisse.  Bei  den  weissen 
Stnnen  Sirius  und  Wega  ist  deutlich  ausgesprochen,  dass  die  brechbareren 
Theile  des  Spectrums  eine  viel  grössere  Intensität  besitzen,  als  bei  den 
gelblichen  Sternen  Capella  und  Sonne  und  bei  den  rothen  Sternen  Arotut, 
Aldebaran  und  Beteigeuze.  Es  ist  femer  nicht  ohne  Interesse,  dass  die 
Intensit&tsverhaltnisse  des  elektrischen  Lichtes  im  Vergleich  zu  Petroleum 
•^on  dem  der  rothen  Sterne  wenig  abweichen.  Wenngleich  eine  diiecte 
Veigleichung  nicht  statthaft  sein  dürfte,  da  das  von  den  Steinen  zu  uns 
gelangende  licht  in  unserer  Atmosphäre  eine  Absorption  erlitten  hat,  die 
sich  vorzugsweise  auf  die  blauen  Strahlen  erstreddi,  und  daher  sämmtliche 
Curven  für  die  Sonne  und  die  Sterne  ein  stäriceres  Anwachsen  mit  abneh- 
mender Wellenlänge  zeigen  würden,  wenn  wir  den  Einflnss  der  Atmos^iäre 
eliminiren  könnten,  so  lässt  sich  doch  so  viel  erkennen,  dass  die  rothen 
Sterne  in  einem  Glühzustand  befindlich  sind,  der  sich  einigermaassen  mit 
der  Temperatur  des  elektrischen  Flammenbogens  vergleichen  lässt. 

Wenn  bei  der  Beobachtung  des  Spectrums  schon  der  blosse  Augen- 
schein die  verhältnissmässig  grosse  Intensität  der  brechbareren  Theile  des 
äpectrums  weisser  Sterne  eigeben  hat,  so  fehlte  doch  bislang  jeder  Anhalt 
über  die  Grösse  der  unterschiede,  auch  war  nicht  ohne  Weiteres  zu  ent- 
scheiden, in  welchem  Verhaltniss  der  Glühzustand  der  Sterne  zu  dem 
unserer  Sonne  stand.  Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  geht  nun  mit 
Sicherheit  hervor,  dass  die  weissen  Sterne  in  einem  bedeutend  höheren 
Glühzustande  sich  befinden  mü^n  als  die  Sonne,  dass  die  gelben  Sterne, 
mit  nahezu  gleichem  Spectmm  wie  die  Sonne,  sich  auch  in  ganz  ähnlichem 
Glühzustande  befinden,  endlich,  dass  die  Temperatur  der  rothen  Sterne 
weit  unter  der  Temperatur  unserer  Boane  gelegen  ist  Mittelst  der  Kirch^- 
hoff  sehen  Function  dürfte  es  dereinst  gelingen,  aus  den  Beobachtungen 
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der  IntensitätsTerbiltaisM  in  den  Sternspeetren  die  wirkUcben  Tempeiator- 
nntencbiede  der  Himmelekörper  abzuleiten. 

Die  mitgetheilten  Beobachtongen  geben  femer  eine  Bestätigung  der 
Ansicht,  .daw  sieh  in  den  ^pectren  das  Entwickelungs-  (Abkofalungs-) 
Stadiom  der  Sterne  abspiegdt,  welche  Ansicht  mich  bekanntlich  yeranlasst 
hatte,  eine  etwas  andere  Classification  der  Sterne  nach  ihren  Speetren 
Torzanehmen,  als  es  von  Secchi  Torgeschlagon  worden  war  (Astnxn.  Nachr. 
Nr.  2000);  auch  gewinnt  die  Annahme,  dass  ein  Theil  der  Streifen  and 
Bänder,  welche  wir  in  den  Speetren  rother  Sterne  beobachten,  chemischen 
Yerbindongen  in  den  sie  umgebenden  Atmosphären  zuzuschreiben  sind, 
sehr  an  Wahrscheinlichkeit,  da  bei  Temperaturen,  welche  die  des  elek- 
trischen Flammenbogens  nicht  sehr  wesentlich  fiberschreiten,  sehr  wM. 
chemische  Verbindungen  denkbar  sind. 

Ueber  die  Intensitätsverhältnisse  im  Spectrum  des  elektrischen  lichtes 
liegen  auch  von  anderen  Beobachtern  Resultate  vor,  so  aus  jfingster  Zeit 
von  0.  £.  Meyer  (Zeitschr.  f.  angew.  Electr.  v.  Carl).  Sie  lassen  aber 
keinen  diracten  Vergleich  mit  unseren  Beobachtungen  zu,  da  die  genaueren 
Angaben  über  die  untersuchten  Stellen  des  Spectrums  fehlen*  und  nur  die 
allgemeinen  Bezeichnungen,  Both,  Gelb  u.  s.  w.,  angegeben  sind.''  (S.  809.) 

Eine  direde  Vergleichung  des  Sonnenspectrums  mit  dem  elektrischen 
Lichte  ist  noch  von  Hm.  Dr.  MfiUer  ausgeführt  worden.  Die  mit  dem 
Apparate  verbundene  Lampe  wurde  zu  dem  Zwecke  entfernt,  und  Sonnen- 
licht, durch  weisses  Papier  abgeschwächt,  auf  die  eine  Hälfte  des  Spaltes 
geworfen,  während  das  elektrische  Licht,  von  einer  weissen  PorzeHanschale 
reflectirt,  auf  die  andere  Hälfte  des  Spaltes  gelangte.  Um  die  Verände* 
rung  des  Sonnenlichtes  beim  Durchgang  durch  weisses  Papier  zu  eÜminiren, 
wurde  nachher  folgende  Beobachtung  angestellt  Die  eine  Hälfte  des  Spaltes 
wurde  wie  vorher  durch  Sonnenlicht,  welches  durch  dasselbe  weisse  Papier 
gegangen  war,  erhellt,  während  die  andere  Hälfte  von  der  matten  weissen 
Schaale  reflectirtes  Sonnenlicht  erhielt 

Die  graphisch  ausgesehenen  Beobachtungen  ergaben: 
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Ans  den  Vergleichungen  beider  lichtqnellen  mit  der  Petroleumflamme 
würde  man,  in  Anbetracht  der  schon  erwähnten  grossen  Schwierigkeit  der 
Beobachtung  des  elektrisohen  lichtes,  in  recht  befriedigender  Uebereinr 
sttnuttung  mit  diesen  Zahlen  erhalten: 
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Die  Behauptung  von  0.  £.  Meyer  (a.  a.  0.  p.  825),  dasa  das  Sonnen- 
licht in  den  mittleren  TheUen  des  Spectroms  beträchtlich  heller  leuchte 
als  elektrisches  licht,  während  das  letzteie  im  Both  und  Violett  überwiege, 
haben  wir  nicht  bestätigt  gefunden.  Es  ist  unzweifelhaft  immer  eine  stete 
Zunahme  der  Intensität  des  Sonnenlichtes  nach  Blau  gegen  das  elektrische 
licht  beobachtet  worden,  nicht  nur  durch  die  Messungen  selbst,  sondern 
auch  durch  den  blossen  Augenschein,  wenn  beide  Spectra  im  Both  oder 
Crelb  gleich  intensiv  gemacht  wurden  und  in  der  ganzen  Ausdehnung  nach 
Blau  hin  zu  übersehen  waren. 

m. 

„Spectralphotometrische  Beobachtungen  am  Mond  von  mir  und  Hm* 
Dr.  Müller  haben  folgende  Besultate  g^ben: 
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Abweichungen  der  einzelnen  Beobachtungen  von  der  Curve  im  Mittel  6®/«. 
Die  Grenauigkeit  der  Curvenpunkte  ist  zu  4^/«  anzunehmen. 

Es  schien  mir  nicht  uninteressant,  zum  Vergleich  das  Verhalten  einer 
Reihe  von  irdischen  Stoffen,  welche  von  der  Sonne  unter  nahezu  senkrechter 
Incidenz  beleuchtet  wurden,  zu  untersuchen.  Hierbei  haben  sich  folgende 
Besultate  ergeben: 
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Abweichungen  der  einzelnen  Beobachtoi^n  von  der  Corve  durchBchnittlich 
7®/o.    Die  Sicherheit  der  Corvenpunkte  ist  zu  5*/«  anzunehmen. 

Nur  bei  dem  rothen  Dachziegel  wird  das  Intenait&tsverh&ltoiHa  durch 
eine  sehr  unregelmfisdge  Curve,  in  Folge  electiyer  Veränderung  der  Be- 
flexion,  dargestellt,  bei  den  anderen  weniger  auffallend  ge&rbten  Substanzen 
verläuft  die  Curve  ganz  gleichmässig,  entsprechend  einer  mehr  allgemeinen, 
über  grossere  Strecken  des  Spectrums  sich  erstreckenden  Absorption. 

Aus  den  Beobachtungen  geht  so  viel  hervor,  dass  die  Oberfläche  des 
Mondes  nur  eine  schwache  Färbung  besitzt  und  sehr  wohl  aus  solchen 
Substanzen  gebildet  sein  kann,  welche  auf  unserer  Erdoberfläche  sich  vor- 
finden. Die  beste  Uebereinstimmung  zeigt  gelblich  grauer  Sandstein/'  (S.  8 11 ). 

IV. 

Schliesslich  lasse  ich  noch  Beobachtungen  über  die  Intensitatsverhällr 
nisse  im  Spectrum  des  diffusen  Himmelslichtes  bei  blauem  Himmel  und 
bei  völlig  bedecktem  Himmel  im  Vergleich  zum  Spectrum  der  Petroleum- 
flamme folgen,  welche  die  Mittelwerthe  aus  zahlreichen  Beobachtungen  von 
mir  und  Dr.  Müller  sind  imd  grosse  Sicherheit  besitzen  (Abweidiungen 
der  einzelnen  Beobachtungen  von  der  Curve  6%,  die  Curvenpunkte  sind 
bis  auf  etwa  3®/o  sicher). 
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Nicht  uninteressant  wäre  es,  derartige  Beobachtungen  in  grösseren 
Höhen  und  in  südlichen  Gegenden  zu  wiederholen,  auch  glaube  ich,  dass 
ähnliche  Beobachtungen  für  die  Meteorologie  von  Wichtigkeit  werden 
könnten,  da  die  Bläue  des  Himmels  vom  Gehalte  der  Atmosphäre  an 
Wasserdampf  abhängig  ist." 
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Auf  die  bedeutenden  Schwierigkeiten  der  Beobachtung, 
welche  Hr.  Prof.  Vogel  bei  Anwendung  der  Spectralphoto- 
metrie  auf  Fixsterne  zu  überwinden  hatte  (Vgl.  oben  S.  533) 
habe  ich  bereits  im  Jahre  1868  in  meiner  Abhandlung  „über 
Farbenbestimmung  der  Gestime^^  (Vgl.  den  unten  folgenden 
Abdruck)  gelegentlich  hingewiesen,  und  deshalb  eine  auf 
alle  Gestirne  anwendbare  Methode  der  Colorimetrie*)  vor- 
geschlagen. Wenn  auch  diese  Methode  wegen  eines  subjectiven 
Factors,  nämlich  der  Reactionsiahigkeit  der  Netzhaut  gegen 
Farbeneindrücke,*)  principiell  eine  weniger  strenge  als  die 
spectralphotometrische  bei  Vergleichung  homologer  Spectral- 
theile  ist,  so  wird  doch,  wie  ich  glaube,  dieser  theoretische 
Vorzug  durch  die  erwähnten  Schwierigkeiten  bei  der  Beob- 
achtung von  Sternen  und  bezüglich  der  Genauigkeit 
Anwendbarkeit  wieder  zu  Gunsten  meiner  colorimetrischen 
Methode  aufgehoben. 

Ebenso  habe  ich  bereits  vor  16  Jahren  in  der  Einleitung 
zu  meinen  „Photometrischen  Untersuchungen  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  die  physische  Beschaffenheit  der  Himmelskörper^^ 
(Leipzig,  W.  Engelmann,  1865)  auf  die  Bedeutung  einer 
quantitativen  Bestimmung  der  electiven  Absorption  reflec- 
tir ender  Körperoberflächen  für  die  Erkenntniss  der  physi- 
schen Beschaffenheit  beleuchteter  Himmelskörper  hingewiesen« 
Meine  Worte^)  an  der  betreffenden  Stelle  (S.  XXIII  fl.)  lauten 
wörtlich  wie  folgt: 

„Die  Anwendbarkeit  der  spectral- analytischen  Methode  erstreckt  sich 
vorzugsweise  nur  auf  selbstleuchtende  Gestirne,  so  dass  hierdurch 
gerade  für  die  uns  zunächst  liegenden  Körper  unseres  Planetensystems, 
welche  hauptsächlich  mit  reflectirtem  Sonnenlichte  glänzen,  diese  Unter- 
suchungen weniger  Erfolg  zu  versprechen  scheinen. 

Will  man  daher  bei  diesen  Körpern  nicht  auf  wichtige  Elemente  zu 
einer  genaueren  Kenntniss  ihrer  physischen  Beschaffenheit  verzichten,  so 


^)  Grundzüge  einer  allgemeinen  Photometrie  des  Himmels  (1861) 
S.  38  ff. 

')  A.  a.  0.  ist  in  ausführlicher  Weise  eine  Methode  beschrieben,  durch 
welehe  jeder  Beobachter  sich  von  der  Beschaffenheit  seiner  Farbenempfindung 
durch  Beobachtungen  mit  dem  Colorimeter  Bechenschaft  geben  kann. 

■)  Vgl.  hiermit  die  oben  §.  529  citirten  Worte  Vogel's. 


—    540    — 

müssen  hier  nothwendig  noch  andere  Untersachongsmethoden  in  Anwendung 
gebracht  werden. 

Das8  auch  diese  sich  naturgemäss  nur  auf  eine  speciellere  Untersuchung 
des  Ton  den  Planeten  reflectirten  Lichtes  mit  Rficirsicht  auf  die  Lichtquelle 
stützen  können,  ist  a  pricri  einleuchtend,  insofern,  abgesehen  von  der 
GraTitation  nnd  den  magnetischen  Beriefaungen  zwischen  Banne,  Mond  und 
Ezde^,  das  Licht  das  einzige,  uns  bis  jetzt  bekannte,  Band  ist,  welches 
zvrischen  jenen  Körpern  und  unserer  Erde  geknüpft  ist. 

Treffen  die  Strahlen  einer  beliebigen  lichtquelle  auf  iigend  einen 
Körper,  so  wird  ein  Theil  des  Lichtes  absorbirt  und  ein  anderer  reflectirt; 
das  Verhfiltniss  der  reflectirten  zur  aufgefallenen  lichtmenge  ist  aber  eine 
GrTosse,  welche  wesentlich  von  der  physischen  Beschaffenheit  des  Uchtre- 
flectirenden  Körpers  abhängt,  und  daher  f&r  die  Eigenschaften  deeselben 
charakteristisch  ist  Dieses  Verhältniss  zwischen  den  bezeichneten  licht- 
mengen ist  för  optische  Strahlen  von  Lambert  mit  dem  Namen  „  Albedo** 
belegt  worden')  und  man  hat  denselben,  insoweit  er  sich  auf  die  Hchtre- 
flectirenden  Kräfte  von  Himmelskörpern  bezieht,  beibehalten. 

Ein  weisser  resp.  grauer  Körper  lässt  sich  demgemäss  als  ein  Stecher 
definiren,  dessen  Albedo  für  die  optischen  Strahlen  verschiedener  Brechbar- 
keit denselben  Werth  besitzt.  Je  nach  der  Grösse  dieses  Werthes  nennen 
wir  den  Körper  grau  oder  weiss.  Dagegen  ist  ein  farbiger  Körper  ein 
solcher,  bei  dem  die  Albedo  eine  Function  der  Brechbarkeit  des  aufEÜlenden 
Lichtes  ist. 

Verallgemeinert  man  jedoch  den  Begriff  der  Albedo  und  dem  ent- 
sprechend die  Begriffe  weiss  und  farbig,  so  kann  man  mit  Berücksich- 
tigung der  drei  verschiedenen  Energien  des  Lichtes  ausser  von  der  opti- 
schen auch  von  der  chemischen  und  thermischen  Albedo  eines  Körpers 
reden.  Alsdann  würde  ein  absolut  weisser  oder  grauer  Körper  Mn 
solcher  sein,  bei  dem  sich  die  Unabhängigkeit  der  Albedo  von  der  Wellen- 
länge des  Lichtes  nicht  nur  auf  die  optischen,  sondern  auch  auf  die 
chemischen  und  thermischen  Strahlen  erstreckte.  Andrerseits  könnte 
ein  für  optische  Strahlen  weisser  Körper  in  dem  hier  erweiterten  Sinne  noch 
als  ein  farbiger  bezeichnet  werden,  wenn  die  chemische  und  thermische 
Albedo  nicht  mit  der  optischen  übereinstimmte. 

Ob  nun  solche  absolut  weisse  Körper  in  der  Natur  existiren  oder  nicht, 
darüber  kann  bei  dem  unzureichenden  Beobachtungsmaterial  bis  jetzt  kein 
entscheidendes  ürtheil  gefallt  werden.  Lidessen  darf  es  sowohl  durch  die 
Untersuchungen  über  strahlende  Wärme  als  auch  durch  die  Erfahrungen 
auf  dem  Gebiete  der  Photographie  als  eine  Thatsache  betrachtet  werden, 
dass  jedenfalls  bei  der  bei  weitem  überwiegenden  Mehrzahl  der  Körper  das 
Beflexionsvermögen  für  verschiedene  Strahlengattungen  ein  sehr  verschiedenes 
ist  und  dass  diese  Verschiedenheit  wesentlich  mit  der  physi- 

1)  VergL  S.  210  des  citirten  Werices. 

')  Lambert,  Pholomeiria  tive  de  mfnntra  et  ^adibu»  tuminiSt  e^ormm  ei  umbrae. 
Augsburg  1760.  {.  704  ff. 
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kaliscben  und  chemischen  Beschaffenheit  der  reflectirenden 
Oberfläche  zusammenhängt. 

Ist  daher  das  Beflcxionsyermögen  fQr  die  chemischen,  optischen  und 
thermischen  Strahlen  bei  einer  grosseren  Anzahl  Eorper  von  bekannter 
physischer  Beschaffenheit  durch  Beobachtungen  festgestellt  worden,  so  wird 
man  auch  umgekehrt,  ans  der  üebereinstimmung  dieser  Grössen  eines  be- 
kannten mit  den  analogen  Grossen  eines  unbekannten  Körpers,  inner- 
halb gewisser  Grenzen,  auf  die  physische  Beschaffenheit  des  letzteren 
zu  schliessen  berechtigt  sein.^) 

In  diesem  Sinne  hatte  ich  mir  ursprünglich  nur  die  Aufgabe  gestellt, 
auf  photometrischem  Wege  die  optische  Albedo  des  Mondes  zu  be- 
stimmen, um  hierdurch  ftir's  Erste  zur  Kenntniss  der  Farbe  dieses  uns 
nächsten  Himmelskörpers  zu  gelangen. 

Wie  wenig  Positives  man  bis  jetzt  über  diese,  scheinbar  so  leicht  zu 
beantwortende,  Frage  weiss,  geht  am  deutüchsten  aus  einer  Abhandlung 
des  um  die  Astrophotometrie  so  hoch  verdienten  Professor  Seidel  hervor, 
in  welcher  derselbe  nach  einer  gelegentlichen  Discussion  aller  über  diese 
Frage  vorhandenen,  sehr  spärlichen  Beobachtungsdaten  zu  der  wahrschein- 
lichen Ansicht  gelangt,  „dass  der  Mond  in  der  Nähe  weit  eher  schwarz 
als  weiss  aussehen  müsse.  "^  Dagegen  folgt  aus  meinen  Beobachtongen 
in  üebereinstimmung  mit  den  Resultaten  J.  Herschers  und  Bond 's, 
dass  die  mittlere  Farbe  des  Mondes  etwa  mit  der  des  weissen  Sand- 
steins oder  Thonmergels  übereinstimmt."    (Juli  1865.> 

Zur  Erinnerung  an  meine  obigen,  vor  16  Jahren  a.  a.  0. 
yeröffentlichen,  Worte  fühlte  ich  mich  durch  folgenden  Auf- 
satz in  der  „Norddeutschen  Allgemeinen  Zeitung^^ 
vom  Mittwoch  d.  27.  April  1881,  No.  193,  veranlasst: 

„(Neue  spectroskopische  Untersuchungen  der  Himmels- 
körper.) Bekanntlich  hat  die  Untersuchung  der  dunkeln  (und  hellen) 
Linien  in  den  Spectren  der  Himmelskörper  zu  wichtigen  und  interessanten 
Ergebnissen  bezüglich  der  chemischen  Zusammensetzung  und  der  physika- 
lischen Zustände  jener  weit  entlegenen  Welten  geleitet.  Die  Spektra  sind 
aber  nicht  allein  durch  die  in  ihnen  auftretenden  Linien  charakterisirt, 
sondern  auch  durch  das  Litensitätsverhältniss  ihrer  Farben.  Ueber  letzteres 
konnte  man  indess  bis  vor  kurzem  in  wissenschaftlich  genauer  Weise  kaum 
Beobachtungen  anstellen!  da  dem  menschlichen  Auge  die  Fähigkeit  fast 
ganz  abgeht,  verschiedenfarbiges  Licht  bezüglich  seiner  Helligkeit  mit  ein- 
ander zu  vergleichen.    Es  ist  nun  einem  unserer  bedeutendsten  Astrophy- 


^)  „  £//eetuum  naturaliutn  «jutdem  generi»  eaedem  attignandae  $unf 
cau$ae,  quatenus /ieri  pote$t,"  Newton,  Philoiophiae  naturati»  prindpia  mathe- 
malica.     Lib.  III.  Cap.  I.  Regula  philosophnndi  IL 

*)  L.  Seid  el,  Uatenmchangen  Ober  die  gegenseitigen  Helligkeiten  der  Fixsterne  erster 
OrÖSM  otc  (MAfichen  18&2)  S.  104.  —  Abhandlangen  der  K.  ba}er.  Akademie  d.  W.  IL  t'l. 
VI.  Bd.  III.  Abth.  S.  642. 
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siker.  Hm.  Prof.  Vogel  in  Potedam,  gelungteD,  einea  Apparat  zu  konstruixen, 
mit  dem  vergleichende  spectralphotometrische  Untersachimgen  angestellt 
werden  können,  und  derselbe  scharfsinnige  Gelehrte  hat  bereits  wichtige 
und   dabei    allgemein  interessante  Beobachtungen   mit  seinem  Spectral- 
photometer   angestellt  und  veröffentlicht.     Die  ersten  Arbeiten,  welche 
Vogel  mit  seinem  Apparat  ausführte,  reichen  bis  zum  Jahre  1877  zurück. 
Damals  unternahm  er  es,  die  Absorption  der  verschiedenen  farbigen  Strahlen 
des  Sonnenlichtes  bei  ihrem  Durchgange  durch  die  eigene  Atmosphäre 
der  Sonne  zu  bestimmen,  eine  Arbeit  der  feinsten  Art,  deren  Mo^^chkeit 
man  früher  nicht  einmal  geahnt  hatte.    £s   ergab  sich  die  interessante 
Wahrnehmung,  dass  die  violetten,  dunkelblauoD  und  blauen  Strahlen  in 
der  Sonnenatmosphäre  weit  starker  absorbirt  werden,  als  die  rothen,  gelben 
und  grünen.    Professor  Vogel  berechnete,  dass  das  licht,  welches  von 
einem  Punkte  in  der  Mitte  der  Sonnenscheibe  ausgeht,  durch  Auslöschung 
in  der  Sonnenatmosphäre  in  Bezug  auf  die  rothen  Strahlen  um  nahe  '/4, 
bei  den  violetten  Strahlen  um  mehr  als  die  Hälfte  vermindert  wird.    Auch 
unsere  Erdatmosphäre  schwächt  die  hindurchgehenden  Lichtstrahlen,  und 
es  ist  interessant,  diese  Wirkung  mit  deijenigen  in  der  Sonnenatmosphäre 
zu  vergleichen.    Man  findet,  dass  eine  Luftsäule  von  56  Kilometer  Höhe, 
bei  einem  Barometerdrucke  von  760  Millimeter  und  einer  Temperatur  von 
Null  Grad,    fast  genau  "/^  des  hindurchgehenden  Lichtes  zurückbehält. 
Deijenige  Theil  der  Sonnenatmosphäre,  welcher  vorzugsweise  zur  Wirk- 
samkeit kommt,  nämlich  die  sog.  Chromosphäre ,  hat  eine  Hohe  von  etwa 
2200  bis  3000  Kilometer,  und  dennoch  wird  das   durch  diese  ungeheuer 
hohe  Schicht  hindurchgehende  Licht   mir  auf  etwa  die  Hälfte  reducirt. 
Die  jüngsten  Untersuchungen  Vogels  erstrecken  sich  hauptsächlich  auf 
die  Spectra  der  Fixsterne.   Auch  hierbei  waren  ganz  beträchtliche  Schwierig- 
keiten zu  überwinden,  um  vergleichbare  Ergebnisse  zu  erhalten.    Aus  den 
Beobachtungen  geht  nun  mit  Sicherheit  hervor,  dass  die  weissen  Sterne 
sich  in  einem  bedeutend  höheren  Glühzustande  befinden  müssen,  als  unsere 
Sonne,    dass  die  gelben  Sterne  mit  nahezu  gleichem  Spectrum  wie  die 
Sonne  sich  auch  in  ganz  ähnlichem  Glühzustande  befinden,  endlich,  dass 
die  Temperatur  der  rothen  Sterne  weit  unter  der  Temperatur  unserer  Sonne 
gelegen  ist.    Die  Beobachtungen  geben  femer  eine  Bestätigung  der  Ansicht, 
dass  sich  in  den  Spectren  das  Entwicklungs-  (Abkühlungs-)  Stadium  der 
Sterne  abspiegelt,  auch  lässt  sich  so  viel  erkennen,  dass  die  rothen  Sterne 
in  einem  Glühzustande  befindlich  sind,  der  sich  einigermaassen  mit  der 
Temperatur    des    elektrischen    Rammenbogens   vergleichen   lässt     Dabei 
gewinnt  die  Annahme,   dass  ein  Theil  der  dimklen  Streifen,  welche  man 
in  den  Spectren  der  rothen  Sterne  sieht,  chemischen  Verbindungen  in  den 
sie  umgebenden  Atmosphären  zuzuschreiben  sind,  sehr  an  Wahrscheinlich- 
keit.    Auch    der   Mond    ist    von   Professor  Vogel   spectralphotometrisch 
untersucht  worden,  und  zum  Vergleich  wurde  eine  Eeihe  irdischer  Stoffe, 
Dolerit,  gelber  Lehm,   gelber  Sand,  Ackererde,  gelbUch  grauer  Sandstein 
u.  s.  w.  auf  dieselbe  Weise   geprüft.    Aus  allen  Beobachtungen  ging  so 
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viel  hervor,  dass  die  Oberfläche  des  Mondes  nur  eine  schwache  Färbung* 
besitzt  und  sehr  wohl  aus  solchen  Substanzen  gebüdet  sein  kann,  welche 
auf  unserer  Erdoberfläche  sich  vorfinden.  Die  beste  Uebereinstimmung 
zeigte  geblich  grauer  Sandstein.  Diese  Ergebnisse  sind  sehr  lehrreich 
und  eröffnen  ganz  neue  Gesichtspunkte  für  die  Erweiterung  unserer 
Kenntnisse  von  den  physischen  Zuständen  der  Mondoberfläche.  Viel* 
leicht  wird  es  möglich,  einzelne,  bestimmt  begrenzte  Gegenden  auf 
dem  Monde  spectralphotometrisch  zu  untersuchen,  z.  B.  jene  merkwürdige 
Landschaft  östlich  vom  Einggebirge  Herodot,  die,  wenn  die  Sonne  kurze 
Zeit  über  ihr  aufgegangen  ist,  ein  überaus  buntes,  gelbgrünes  Aussehen 
annimmt,  welches  zur  Zeit  so  intensiv  ist,  dass  auch  ein  ungeübtes  Auge 
am  Femrohr  die  Farbe  sogleich  erkennt.  Hier  und  noch  in  Bezug  auf 
viele  andere  Punkte  dürfte  die  von  Hm.  Prof.  Vogel  eingeführte  spectral- 
photometrische  Methode  dereinst  zu  überraschenden  Aufschlüssen  führen.'* 

Ich  brauche  dei^jenigen  gegenüber,  welche  meine  Be- 
ziehungen zu  Herrn  Professor  Vogel  kennen,  nicht  die  Ver- 
sicherung zu  geben,  eine  wie  lebhafte  Freude  und  Genug- 
thuung  mir  die  in  vorstehendem  Aufsatze  enthaltene  öffent- 
liche Anerkennung  seiner  Fähigkeiten  und  Verdienste  gewährt 
hat.  Denjenigen  gegenüber  aber,  welchen  jene  Beziehungen 
unbekannt  sind,  fühle 'ich  mich  zu  dieser  Erklärung  deshalb 
veranlasst,  weil  mir  anonym  die  Sonntags -Beilage  zu  Nr.  102 
des  „Reichsboten"  vom  1.  Mai  übersandt  worden  ist,  in  welcher 
sich  ein  wortgetreuer  Abdruck  des  obigen  Aufsatzes  aus  der 
„Norddeutschen  Allgemeinen  Zeitung"  befindet,  in 
welchem  zugleich  die  Worte  „einem  unserer  bedeutend- 
sten Astrophysiker,  Herrn  Prof,  Vogel  in  Potsdam" 
mit  Blaustift  unterstrichen  und  mit  vier  grossen  Fragezeichen 
begleitet  sind,  offenbar  in  der  Absicht,  mich  zu  einem  öffent- 
lichen Urtheile  über  die  Richtigkeit  der  in  obigen  Worten 
enthaltenen  wissenschaftlichen  Werthschätzung  Professor 
Vogel' 8  zu  veranlassen.  Ich  glaube  meine  bejahende  Antwort 
auf  diese  Frage  nicht  besser  ertheilen  zu  können  als  durch 
die  Erklärung,  dass  Herr  Professor  Vogel  sowohl  seine  frühere 
Berufung  an  die  Privatstemwarte  des  Kammerherm  von  Bülow 
auf  Bothkamp  bei  Kiel  als  auch  seine  gegenwärtige  An- 
steUung  an  dem  Königlich  astrophysikalischen  Observatorium 
zu  Potsdam  wesentlich  meinen  Empfehlungen  an  den  maass- 
gebenden  Stellen  zu  verdanken  hat.  Wie  sehr  ich  auch  jetzt 
noch  bemüht  bin,  einem  um  die  Astrophysik  so  hoch  verdienten 
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Manne  zur  Verbesserung  seiner  wissenschaftlichen  Stellung 
forderlich  zu  sein,  mag  der  folgende  Brief  beweisen,  welchen 
ich  erst  kürzlich  nach  einem  am  Freitag  13.  Mai  d,  J.  statt- 
gefundenen Besuch  in  Potsdam  an  Herrn  Professor  Vogel 
gerichtet  habe.    Derselbe  lautet  wörtlich  wie  folgt: 

Leipzig  d.  19.  Mai  1S81. 

„Liebster  Freund! 

Erst  beute  komme  icb  dazu,  Dmen  mein  lebhaftes  Bedauern  darüber 
auszusprecben ,  dass  ich  Sie  am  letzten  Freitag  mit  meiner  Mutter  bei 
unserem  Besuche  in  Potsdam  leider  verfehlt  habe.  Lidessen  war  meine 
Zeit  eine  so  beschränkte,  dass  ich  ursprünglich  gar  nicht  beabsichtigt 
hatte,  noch  einen  Ausflug  nach  Potsdam  zu  machen.  Sonst  hätte 
ich  Sie  jedenfalls  vorher  schriftlich  oder  telegraphisch  benachrichtigt. 
Aas  dem  gleichen  Grunde  war  es  mir  nicht  möglich,  Auwers  und 
Förster  aufzusuchen,  die  ich  herzlich  zu  grüssen  bitte. 

Mir  haben  die  Einrichtungen  des  astrophjsikalischen  Observatoriums 
ausserordentlich  gefallen,  um  so  mehr,  als  dabei  Zweckmässigkeit  mit 
«iner  würdigen  äusseren  Ausstattung  vereinigt  sind,  ohne  den  prunkenden 
Luxus  der  Berliner  Listitute  zu  tbeilen.  Haben  Sie  nicht  eine  Photo- 
graphie, welcher  ich  Sie  bitten  würde  die  Ihrige  und  Lohse's  beizu- 
fügen, um  mich  auf  diese  Weise  doch  einigermaassen  an  die  heiteren 
und  wissenschaftlich  angeregten  Stunden  zu  erinnern,  die  ich  in  Ihrer 
Oesellschaft  jederzeit  verlebt  habe. 

Ihre  letzten  freundlichen  Zusendungen  über  Spectralphotometrie  haben 
mich,  wie  Sie  sich  denken  können,  ausserordentlich  interessirt  und 
gewährt  es  mir  eine  herzerfrischende  Freude,  durch  Sie  alle  die  Saaten 
zur  Blüthe  gebracht  zu  sehen,  die  ich  in  meinen  astrophysikalischen 
Abhandlungen  seit  zehn  Jahren  ausgestreut  habe.  Hoffentlich  werden 
Sie  nun  endlich  zum  Director  des  Observ^atoriums  ernannt,  um  Ihnen 
auch  äusserlich  diejenige  Autorität  zu  verleihen,  die  Sie  wissenschaftlich 
thatsächlich  allen  übrigen  Angestellten  gegenüber  besitzen. 

Mit  herzlichen  Grüssen  auch  von  meiner  Mutter  an  Sie  und  Lohse 

Ihr 
treu  ergebener  Freund 

F.  Zöllner.*^ 

Die  allgemeine  Bedeutung  der  Spectralphotometrie  für 
die  relative  Temperaturbestimmung  der  Fixsterne  erleidet 
durch  die  elective  Absorption  ihrer  kühleren  Atmosphären 
nicht  unwesentliche  Einschränkungen  und  kann  daher  nur 
mit  Berücksichtigung  der  bereits  in  meiner  ersten  Abhandlung 
-„über  die  Temperatur  und  physische  Beschaffenheit  der  Sonne" 
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am  2.  Juni  1870  auBgesprochenen  Sätzen  (vgl.  oben  S.  203) 
im  einzelnen  Falle  zur  kritischen  Erörterung  der  Temperatur- 
yerhältnisse  eines  Fixsternes  benutzt  werden.  Die  elective 
Absorption  der  Sonnenatmosphäre  bedingt  z.  B.  eine  Ver- 
schiedenheit der  Intensität  und  Farbe  zwischen  den  Rand- 
und  Centraltheilen  der  Sonnenscheibe,  ohne  dass  mit  dieser 
spectralphotometrischen  Verschiedenheit  Temperaturrerschie- 
denheiten  der  Sonnenoberfläche  correspondiren. 

Nichtsdestoweniger  wird  man,  unter  Voraussetzung  durch- 
schnittlich gleicher  Umstände  bei  verschiedenen  Fixsternen, 
ihre  Farbenyerschiedenheit  als  den  Ausdruck  einer  Tempe- 
raturrerschiedenheit  betrachten  dürfen,  entsprechend  derjenigen 
Anschauung,  durch  welche  ich  im  Jahre  1865  die  Verschiedenheit 
der  Entwickelungsphasen  der  Weltkörper  als  Folge  eines  ihnen 
gemeinsamen  Abkühlungsprocesses  zu  begründen  versucht  habe.  ^) 
Mit  Berücksichtigung  dieser  Umstände  eignet  sich  zu  einer 
allgemeinen  Farbenbestimmung  der  Gestirne  das  von  mir 
vor  20  Jahren  in  Verbindung  mit  meinem  Astrophotometer 
construirte  Colorimeter*)  viel  vortheilhafter  als  das  Spec- 
tnJphotometer,  um  so  mehr,  als  die  Yon  Hm.  Professor 
Vogel  heryorgehobenen  grossen  Schwierigkeiten  in  der  An- 
wendung dieses  Instrumentes  (vgl  oben  S.  529)  bei  weniger 
geübten  und  umsiditigen  Beobachtern  zu  fehlerhaften  Schlüssen 
fuhren  können.  Die  folgende  Abhandlung  „über  Farbenbe- 
stimmung der  Gestirne^^  ist  der  wörtliche  Abdruck  eines  yon 
mir  im  Jahre  1868  in  den  Astronomischen  Nachrichten  ver- 
öffentlichten Aufsatzes. 

^)  „Photometrische  Untersuchungen  mit  besonderer  Bücksicht  auf  die 
physische  Beschaffenheit  der  Himmelskörper"  (Leipzig  1865)  S.  261  ff. 

')  ,,GnmdzGge  einer  allgemeinen  Photometrie  des  Himmels"  (1861) 
a  261  ff. 


Zöllner,  Populir«»  Vorlenungfen.  35 


(Jeher  Farbenbestimmung  der  Gestirne. 

(Afltronomische  Nachrichten  Bd.  71  No.  1701.   April  1868.) 

Die  Farbe  eines  nicht  homogenen  Lichtstrahles  ist  bei 
tmyeränderter  Reactionsthätigkeit  des  Auges  bedingt  durch 
die  relative  Stärke  des  physiologischen  Reizes,  welchen  die 
homogenen  Bestandtheile  jenes  Strahles  auf  die  Retina  ausüben. 
Zerlegt  man  einen  solchen  Strahl  mit  Hülfe  des  Prismas  in 
ein  Spectrum  und  bestimmt  die  relative  Helligkeit  der  ver- 
schiedenen Spectraltheile ,  wie  diess  z.  B.  Fraunhofer  für 
das  Sonnenlicht  gethan  hat  (Gilbe rt's  Ann.  Bd.  56,  S.  297), 
so  erhält  man  eine  Helligkeitscurve,  durch  deren  Gestalt  die 
Farbe  des  analysirten  Lichtstrahles  bestimmt  ist.  Für  den- 
selben Beobachter  müssen  daher  bei  unveränderter  Beschaffen- 
heit der  Retina  gleichen  Helligkeitscurven  gleiche  Farben  der 
untersuchten  Lichtquellen  entsprechen. 

Sind  in  den  beobachteten  Spectren  Linien  vorhanden,  so 
werden  dieselben  je  nach  ihrer  Litensität  mehr  oder  weniger 
tiefe  Einschnitte  oder  Vorsprünge  bedingen,  so  dass  hierdurch 
auch  der  Einfluss,  welchen  die  Anwesenheit  und  Vertheilung 
der  dunklen  resp.  hellen  Linien  in  dem  Spectrum  eines  Licht- 
strahles auf  seine  Farbe  ausübt,  in  der  Gestalt  der  Helligkeits- 
curve  seinen  Ausdruck  finden  muss. 

Fasst  man  das  Problem  der  Farbenbestimmung  in  dieser 
Allgemeinheit,  so  bildet  dasselbe  eine  wesentliche  VervoD- 
ständigung  der  Spectralanalyse,  insofern  durch  diese  zwar  die 
Lage  und  Zahl  der  dunklen  Linien,  nicht  aber  die  Intensität 
dieser  und  der  continuirlichen  Theile  des  Spectrums  bestimmt 
wird. 
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Die  Nothwendigkeit  einer  solchen  Bestimmiing  tritt  Yorzugs- 
weise  dann  ein,  wenn  es  sich  um  die  Bestimmung  der  Farben* 
unterschiede  yerschiedener,  yon  derselben  Lichtquelle  be- 
leuchteter Körper  handelt.  Trotz  der  hierbei  beobachteten 
Farbenunterschiede  vermag  die  Spectralanalyse  im  reflectirten 
Lichte  im  Allgemeinen  nur  dieselben  Linien  nachzuweisen, 
welche  im  Lichte  der  Beleuchtung  enthalten  sind.  Es  kann 
demnach  in  diesem  Falle  die  Yorausgesetzte  Farbenverschieden- 
heit  nur  in  der  Verschiedenheit  der  Helligkeitscuryen  ihren 
Ausdruck  finden,  welche  die  Spectra  jener  Körper  bei  Be- 
leuchtung durch  dieselbe  Lichtquelle  liefern« 

Die  Anwendung  der  in  Obigem  angedeuteten  Principien 
auf  Gestirne  würde  durch  die  Lichtschwäche  der  dabei  in 
Betracht  kommenden  Objecto  wesentliche  Beschränkungen 
erleiden.  Ich  habe  deshalb  vor  acht  Jahren  ^)  für  diesen  Zweck 
eine  Methode  vorgeschlagen,  welche  zwar  weniger  streng,  aber 
dafür  mit  Leichtigkeit  auf  alle  Objecto  am  Himmel  anwendbar 
ist.  Diese  Methode  gestattet,  die  Farbe  eines  Sternes 
in  allgemein  vergleichbarer  Weise  durch  einen  be- 
stimmten Winkel  auszudrücken.  Die  in  der  citirten 
Schrift  mitgetheilten  colorimetrischen  Bestimmungen  einiger 
Fixsterne  hatten  zunächst  nur  den  Zweck,  die  Brauchbarkeit 
und  allgemeine  Anwendbarkeit  der  Methode  ausser  Zweifel  zu 
stellen. 

In  Folgendem  erlaube  ich  mir  nun,  sämmtliche  innerhalb 
der  verflossenen*  8  Jahre  angestellten  colorimetnschen  Be- 
obachtungen übersichtlich  geordnet  mitzutheilen,  nachdem 
noch  einige  Worte  über  die  in  Anwendung  gebrachte  Methode 
vorausgeschickt  worden  sind. 

Dieselbe  beruht  auf  den  Färbungen,  welche  eme  senk- 
recht zur  Axe  geschlififene  Bei^krystallplatte  zwischen  zwei 
Nicol'schen  Prismen  dem  durchgehenden  Lichte  ertheilt. 
Diese  Färbungen  sind  vollkonmien  bestimmt:  erstens,  durch 
die  Dicke  der  Bergkrystalle,  zweitens,  durch  die  Richtung 
ihres  Drehungsvennögens,  drittens,  durch  den  Winkel,  welchen 
die  Hauptschnitte  der  beiden  Nicol'schen  Prismen  mit  einander 


0  Gnmdzüge  einer  allgem.  Photometrie  dee  Himmels  8.  38  ff.  (1861) 
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machen,  viertens,  durch  die  Farbe  der  angewandten  Licht- 
quelle. 

"Wird  daher  diese  Lichtquelle  zur  Erzeugung  eines  künst- 
lichen Sterns  benutzt,  dem,  wie  bei  meinem  Photometer,  eine 
beliebige  Helligkeit  ertheilt  werden  kann,  so  ist  man  mit  Hülfe 
der  angegebenen  Methode  in  den  Stand  gesetzt,  im  Gesichts- 
felde eines  Femrohrs  einen  Stern  herzustellen,  welcdier  sowohl 
seiner  Farbe  als  auch  in  seiner  Helligkeit  mit  dem  zu 
beobachtenden  übereinstimmt.  Der  Winkel,  welchen  alsdann 
die  Hauptschnitte  der  Nicol'schen  Prismen  zu  beiden  Seiten 
der  Krystallplatte  mit  einander  machen,  bestimmt  die  Farbe 
des  beobachteten  Sternes.  Dieser  Winkel  ist  es,  der  bei  den 
folgenden  Beobachtungen  als  „Einstellung  des  Colori- 
meters^'  angegeben  ist.  Die  Bei^kiystallplatten  in  den  beiden 
benutzten  Golorimetem  sind  linksdrehende  und  besitzen, 
nach  Messung  mit  einem  Oertling'schen  Sphärometer,  be- 
ziehungsweise eine  Dicke  Ton  5,056  und  5,082  Millimeter. 
Der  Unterschied  dieser  beiden  Grössen  ist  von  yoUkommen 
unmerklichem  Einfluss  auf  die  erzeugten  Farben. 

Die  Winkel  wachsen,  wenn  das  bewegliche  Nicol  für 
einen  Beobachter  von  der  Lichtquelle  her  nach  rechts,  also 
im  Sinne  der  Bewegung  eines  Uhrzeigers  stattfindet. 

Wie  die  folgenden  Messungen  zeigen  werden,  entspricht 
hierbei  einem  Wachsthum  der  Winkel  von  0^  an  eine  Zunahme 
der  weniger  brechbaren  Strahlen  im  Lichte  des  künstlichen 
Sternes,  so  dass  derselbe  bei  einer  Drehung  in  dem  an- 
gedeuteten Sinne  allmälig  von  Bläulich -Weiss,  in  Weiss, 
Gelb,  Orange,  Both  etc.  übergeht.  Die  auf  diese  Weise  erzielte 
Farbengleichheit  des  künstlichen  und  natürlichen  Sternes  be- 
dingt jedoch  nicht  eine  physikalische  Gleichheit  in  der 
Zusammensetzung  der  Spectra  beider  Sterne,  oder  mit  anderen 
Worten,  es  stimmen  die  Eingangs  erwähnten  Helb'gkeitscurven 
dieser  Spectra  nicht  vollkommen  überein.  Diese  Ueberein- 
stimmung  kann  stets  nur  eine  genäherte  sein.  Sie  gestattet 
aber  bei  Anwendung  derjenigen  Lichtstärke,  bei  welcher  die 
photometrische  Vergleichung  zweier  leuchtenden  Punkte  die 
genauesten  Besultate  Uefert,  namentlich  bei  gelben  und  rothen 
Sternen,    die  Herstellung  einer  scheinbar  so  vollkommenen 
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Farbengleichheit  zwischen  natürlichen  und  künstlichen  Sternen^ 
dass  in  dieser  Beziehung  die  Methode  kaum  etwas  za  wünschen 
übrig  lassen^  dürfte.  Selbst  in  den  Fällen ,  wo  die  Intensität 
des  beobachteten  Sternes  eine  sehr  bedeutende  ist,  und  nament- 
lich bei  weissen  Sternen  die  Wahrnehmung  feiner  Farben* 
nüancen  ermöglicht,  welche  dem  künstlichen  Sterne  nicht  voll- 
kommen in  gleicher  Weise  ertheilt  werden  können,  ist  es  jeder- 
zeit leicht,  dem  Ck)lorimeter  eine  solche  EinsteUnng  zu  geben, 
dass  die  Farbe  des  künstlichen  Sternes  die  möglichst  kleinste 
Abweichung  Ton  der  Farbe  des  natürlichen  zeigt. 

Sollen  nun,  bei  gleicher  Beschaffenheit  der  Augen  ^),  zwei 
Terschiedene  Instrumente  für  dieselben  Sterne  übereinstimmende 
Werthe  liefern,  so  müssen  die  vier  oben  erwähnten  Grossen 
übereinstimmen.  Es  ist  klar,  dass  die  ersten  drei  dieser  Grössen 
stets  mit  hinreichender  Genauigkeit  bei  verschiedenen  Apparaten 
hergestellt  werden  können.  Anders  verhält  es  sich  mit  der 
nothwendig  vorauszusetzenden  Farbengleichheit  der  an- 
gewandten Lichtquellen.  Die  Gonstruction  meines  Photometers 
erfordert  die  Anwendung  einer  künstUchen  Lichtquelle,  zu  der 
ich  bis  zum  Jahre  1861  eine  auf  constanter  Höhe  erhaltene 
Gasflamme,  seit  jener  Zeit  aber  die  Flamme  einer  besonders 
für  diesen  Zweck  eingerichteten  Petroleumlampe  benutzt  habe. 
Es  ist  bekannt,  dass  sowohl  Gestalt  und  Höhe  des  bei  diesen 
Flammen  angewandten  Gylinders  als  auch  die  Qualität  der 
benutzten  Brennmaterialien  die  Helligkeit  und  Farbe  des  aus- 
gestrahlten Lichtes  modüiciren  können.  Je  unvollständiger 
z.  B.  die  Verbrennung  bei  einer  bestimmten  Lampe  ist,  mit 
desto  röthlicherem  Lichte  scheint  uns  dieselbe  im  Allgemeinen 
zu  leuchten. 

Um  die  Grösse  des  Einflusses  derartiger  Farbenunter- 
schiede auf  die  Farbenbestimnmngen  nach  der  erwähnten 
Methode  kennen  zu  lernen,  untersuchte  ich  mit  Hülfe  des 
Golorimetars  die  Farben  einiger  Flammen.  Das  Photometer 
eriiielt  bei  diesen  Bestimmungen  als  Objectiv  eine  Doppellinse 


^)  Bezüglich  der  Bestimmung  resp.  Elimination  etwa  vorhiandener  sub- 
jectiver  Verschiedenheiten  verweise  ich  auf  die  ausfuhrliche  Untersuchung 
dieses  Gegenstandee  m  meiner  oben  dtirten  Schrift  S.  38  bis  46. 
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von  ca.  60  Millimeter  Brennweite,  dieselbe  Linse,  welche  in 
meinen  „Photometrischen  Untersuchungen  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  die  physische  Beschaffenheit  der  Himmelskörper^^ 
S.  120  als  „Gombination  ir^  bezeichnet  worden  ist.  Richtet 
man  diese  Linse  ohne  Anwendung  eines  Okulars  auf 
eine  mehrere  Hundert  Fuss  entfernte  Gasflamme,  so  erscheint 
dieselbe  im  Gesichtsfelde  des  Photometers  als  ein  mehr  oder 
weniger  heller  rother  Stern,  welcher  in  derselben  Weise  wie 
die  Gestirne  des  Himmels  colorimetrisch  bestimmt  werden 
kann.  Bei  Beobachtung  der  anderen  künstlichen  Lichtquellen 
war  Yor  dem  erwähnten  Objectiv  ein  ca.  zwei  Fuss  langes 
Rohr  befestigt,  welches  durch  einen  mit  einer  feinen  Oefihung 
Tersehenen  Deckel  verschlossen  war.  Diese  Oeffiiung  wurde 
dann  auf  den  hellsten  Theil  der  zu  untersuchenden  Licht* 
quelle  gerichtet  und  der  hierdurch  im  Gesichtsfelde  entstehende 
künstliche  Stern  bezüglich  seiner  Farbe  wie  die  anderen  Sterne 
untersudbt. 

Um  auch  noch  die  Farbe  eines  glühenden  Metalls  bei 
der  Temperatur  seines  Schmelzpunktes  zu  bestimmen  und 
hierdurch  ein  allgemeines  Vergleichungsobject  von  constanter 
Farbe  zu  erhalten,  versetzte  ich  einen  Platindraht  durch  den 
galvanischen  Strom  eines  Grove'schen  Elementes  in's  Glühen. 
Alsdann  wurde  die  oben  erwähnte  feine  Oefihung,  welche 
auch  bei  Beobachtung  der  Flanmienfarben  den  künstUdien 
Stern  lieferte,  auf  die  hellste  Stelle  des  glühenden  Platin- 
drahtes gerichtet  und  der  Strom  mit  Hülfe  eines  Rheostaten 
allmälig  so  weit  gesteigert,  bis  der  Draht  abschmolz.  Hierbei 
wurde  gleichzeitig  der  künstliche  Stern  des  Photometers 
seiner  Intensität  und  Farbe  nach  stets  dem  durch  den 
glühenden  Draht  erzeugten  künstlichen  Sterne  gleich  gemacht 
und  dann  nach  dem  Abschmelzen  des  Drahtes  der  Winkel 
des  Colorimeters  abgelesen. 

Die  beiden  Petroleumflammen  gehören  Lampen  von  ver- 
schiedener Construction  mit  verschieden  geformten  Cylindem 
an.  Die  Oel-  und  Stearinkerzenflammen  brannten  frei,  ohne 
Anwendung  eines  Gylinders.  Die  hier  folgende  Zusammen- 
stellung der  erhaltenen  Resultate  beruht  auf  Beobachtungen, 
welche  an  vier  verschiedenen  Tagen  angestellt  wurden. 
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Die  Farben  einiger  künstlicher  Lichtquellen. 


Einstellung  des 

Zahl  der 

Lichtquelle                  Colorimeters 

Beobachtungen 

Petroleumflamme  No.  I        54«,9    ±0^,4 

(22) 

Petrolenmflamme  No.  IT       55,3    ±0,7 

(5) 

Gasflamme                            55,6    +0,4 

(15) 

Oelflamme                              56,1    ±0,6 

(18) 

Schmelzendes  Platin              59,0    +0,6 

(12) 

Stearin -Eerzenflamme            60,0    +0,3 

(15) 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dass  die  Farben 
der  Petroleum-,  Gas-  und  Oelflammen  für  den  vorliegenden 
Zweck  als  gleich  betrachtet  werden  können,  und  dass  dem- 
nach verschiedene  mit  Colorimetem  verbundene  Photometer 
übereinstimmende  Besultate  geben  müssen,  wenn  zwischen 
den  Beobachtern  keine  subjectiven  Verschiedenheiten  ihrer 
Augen  stattfinden. 

Die  aus  den  obigen  Beobachtungen  sich  ergebende  geringe 
Farbendifferenz  der  untersuchten  Flammen  hat  insofern  etwas 
Ueberraschendes,  als  sich  dem  freien  Auge  ein  sehr  beträcht- 
licher Unterschied  in  der  Färbung  dieser  Flammen  bemerk- 
lich macht.  Ein  Theil  dieses  Unterschiedes  mag  sich  durch 
die  bereits  früher  erwähnte  Fähigkeit  unseres  Auges  erklären, 
feinere  Farbennüancen  zu  unterscheiden,  .wenn  die  zu  ver- 
gleichenden Lichteindrücke  hinreichend  intensiv  sind  und 
namentlich  grössere  Flächentheile  der  Retina  treffen,  was 
bei  den  angeführten  Beqjtiachtungen  in  nicht  höherem  Maasse 
als  bei  Sternen  der  Fall  war.  Allein  ein  anderer  und  sehr 
bedeutender  Theil  jener  Differenz  zwischen  Messung  und 
Augenschein  rührt  von  der  verschiedenen  Leuchtkraft,  d.  h. 
von  den  verschiedenen  Lichtmengen  her,  welche  gleiche 
Flächentheile  der  untersuchten  Lichtquellen  aussenden.  Da 
bei  der  angewandten  Methode  die  Helligkeit  des  künstlichen 
Yergleichsstems  unabhängig  von  seiner  colorimetrisch  bedingten 
Farbe  verändert  werden  kann  und  bei  den  Beobachtungen  stets 
gleich  starke  Lichteindrücke  hergestellt  werden,  so  fallt  dieser 
Unterschied,  der  für  die  Schätzung  mit  freiem  Auge  vorhimden 
ist,  bei  der  Beobachtung  mit  dem  Colorimeter  hinweg. 
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Die  wichtige  Rolle,  welche  dieser  Einäuss  der  Intensität 
einer  LichtqueUe  auf  unser  Urtheil  über  ihre  Farbe  bei  der 
Schätzung  von  Stemfarben  spielt,  würde  an  dieser  Stelle 
ein  tieferes  Eingehen  auf  diesen  Gregenstand  erheischen. 
Indessen  beschränke  ich  mich  vorläufig  auf  das  oben  Mit- 
getheilte,  indem  ich  die  ausfuhrliche  Untersuchung  jenes 
Einflusses,  zu  deren  Abschluss  das  vorhandene  Beobach- 
tungsmaterial noch  nicht  ausreichend  ist,  einer  besonderen 
Abhandlung  vorbehalte. 

Die  hier  folgende  Zusammenstellung  von  colorimetrischen 
Bestimmungen  enthält  das  ganze  bis  jetzt  von  mir  gesam- 
melte BepbachtungsmateriaL  Mit  Ausnahme  der  in  diesem 
Jahre  angestellten  Beobachtungen  sind  die  früheren  meisten- 
theils  nur  gelegentlicht,  am  Schlüsse  einer  längeren  Reihe 
von  photometrischen  Beobachtungen  gemacht  worden.  Es 
wurde  hierbei  das  Instrument  benutzt,  welches  mir  bisher 
zu  meinen  photometrischen  Beobachtungen  gedient  hat.  Die 
einzige  Modification,  welche  dasselbe  erlitten  hat,  besteht  in 
der  bereits  oben  angedeuteten  Anwendung  einer  Petroleum- 
flanmie  an  Stelle  der  bis  zum  Jahre  1861  benutzten  Gas- 
flamme. Dass  diese  Abänderung  auf  die  erlangten  Werthe 
ohne  merklichen  Einfluss  gewesen  ist,  zeigen  sowohl  die  oben 
an  künstlichen  Lichtquellen  angestellten  als  auch  die  folgenden 
Beobachtungen.  I)ie  acht  mit  einem  Sternchen  versehenen 
Werthe  sind  mit  einem  neuen,  von  Herrn  Ausfeld  in  Gotha 
angefertigten  Instrumente  erhalten  worden.  Eür  die  Genauig- 
keit der  zu  ermittelnden  Werthe  haben  sich  drei  Einstellungen 
hinter  einander  als  genügend  erwiesen,  da  gerade  bei  dieser 
Gattung  von  Beobachtungen  die  auch  auf  anderen  Gebieten 
bekannte  Erscheinung  besonders  auffallend  herv(»rtritt,  dass 
die  unmittelbar  hinter  einander  gemachten  Einstellungen  viel 
geringere  Abweichungen  zeigen,  als  die  zu  verschiedenen 
Zeiten  angestellten,  ohne  dass  man  hierdurch  berechtigt 
wäre,  diese  Unterschiede  auf  objective  Verschiedenheiten  der 
beobachteten  Gegenstände  zu  beziehen«  Bei  allen  Werthea 
der  folgenden  Zusammenstellung  ist  die  genauere  Beobaoh- 
tungszeit  in  Form  der  Höhe  des  Gestirnes  angegeben,  um 
hierdurch  den  Einfluss    erkennen  zu  lassen,   weldien  diese 
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Grösse  auf  die  Farbe  des  Sternes  ausübt.  In  der  That  macht 
sich  dieser  Einäuss  bei  Beobachtungen  in  niedrigen  und  sehr 
stark  von  einander  abweichenden  Höhen,  wie  z.  B.  a  Lyrae, 
aCassiopeae,  a  Orionis,  Saturn,  Venus  in  der  Weise 
bemerkbar,  dass  bei  den  kleinst^i  Höhen  die  grössten  Werthe 
der  colorimetrischen  Einstellung  liegen,  entsprechend  der 
bekannten  Thatsache,  dass  Sonne  und  Mond  desto  röthlicher 
erscheinen,  je  tiefer  sie  stehen.  Um  daher  colorimetrische 
Beobachtungen,  die  in  grösseren  Zenithdistanzen  angestellt 
sind,  Yon  jenem  Einfiuss  der  atmosphärischen  Absorption 
unabhängig  zu  machen,  müsste  eine  ähnliche  Tafel  entworfen 
'  werden,  wie  Seidel  fär  die  Reduction  der  photometrischen 
Beobachtungen  in  so  befriedigender  Weise  geliefert  hat.  Ob 
jedoch  eine  solche  colorimetrische  Extinctionstafel  nicht  für 
Sterne  von  sehr  verschiedener  Farbe  verschieden  ausfallen 
wird,  muss  weiteren  Untersuchungen  überlassen  bleiben. 
Jedenfalls  müssen  sich  die  Werthe  einer  solchen  Reductions- 
tafel  mit  dem  Zustande  unserer  Atmosphäre  ändern,  und  es 
dürften  derartige  Untersuchungen  an  der  Sonne,  in  der  Nähe 
des  Horizontes  angestellt,  gerade  in  meteorologischer  Beziehung 
mannigfaches  Interesse  darbieten. 

Besondere  Bemerkungen  über  die  Beschaffenheit  des 
Himmels  und  über  die  Erleuchtung  desselben  durch  Dämme- 
rung oder  Mondschein  sind  bei  der  folgenden  Zusammen- 
stellung fortgelassen,  da  die  mitgetheilten  Beobachtungen 
fast  durchweg  bei  vollkommen  reiner  Luft  angestellt  wurden 
und  die  Erleuchtung  des  Himmelsgrundes  sich  auch  bei  den 
colorimetrischen  Bestimmungen  bis  jetzt  als  gänzlich  ohne 
Einfiuss  auf  die  erlangten  Werthe  erwiesen  hat. 

jDie  Bezeichnungen  der  Sterne  sind  sämmtlich  aus  Ar- 
gelander's  neuer  Uranometrie  genommen. 
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Golorimetrische  Bestimmungen  von  Fixsternen 

und  Planeten, 


Name 

Einstellung  des 

Zahl  der 

des  Sternes. 

Colorimeters. 

Einstellungen. 

Datum. 

Höhe 

a  Lyrae. 

9M 

4 

1860  A^.  18 

7P 

14,8 

2 

„     20 

71 

10,6 

2 

„     23 

56 

11,5 

1 

Sept.  27 

74 

H,2 

2 

1862  Oec.     2 

40 

15,5 

4 

„      16 

29 

<r  CjgnL 

18,4 

4 

1860  Aug.  18 

82 

20,2 

2 

„     20 

82 

16,6 

2 

„     23 

77 

14,0 

1 

Sept  27 

74 

17,8 

3 

1862  Dec.     2 

65 

18,4 

4 

„     16 

45 

<r  Aquilae. 

19,4 

4 

1860  Aug.  18 

46 

21,2 

2 

„     20 

46 

18,0 

2 

„     23 

39 

16,2 

1 

Sept  27 

45 

17,6 

2 

1862  Dec.    2 

48 

y  Aquilae. 

45,0 

4 

1860  Aug.  18 

48 

38,2 

2 

,,     20 

48 

33,8 

2 

„     28 

41 

36,0 

1 

Sept  24 

47 

33,8 

1 

„     27 

47 

B  CygnL 

33,5 

1 

1860  Aug.  18 

67 

28,1 

2 

Sept  12 

69 

28,4 

\ 

„     14 

70 

/9PerseL 

18,0 

1 

Aug.  18 

43 

13,3* 

3 

1868  März  26 

37 

X  PerseL 

48,6 

1 

1860  Aug.  18 

45 

81,2 

3 

1868  März  26 

87 

a  Cephei. 

19,8 

1 

1860  Sept  12 

80 

JDraconis. 

21,6 

1 

„      12 

73 

ceCassiopeae.       29,2 

2 

«      12 

53 

29,9 

1 

„      27 

62 

27,0 

8 

1868  Jan.  81 

30 

31,5 

3 

März  14 

18 

30,1* 

3 

M     14 

17 

V  Persei. 

25,9 

1 

1860  Sept  12 

70 
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Name       iBnatAiinng  jM        ZaU  der 


de8  Sternes.      Golorimeten. 

EinBtelliuigeiL 

Datum. 

B^^      V 

Höhe 

0*  Cygni 

28«,1 

1 

1860 

■>^ 

Sept 

14 

68« 

0*  Cygni. 

29,9 

1 

>f 

14 

67 

/Draconia. 

84,6 

1 

>» 

24 

70 

86,4 

1 

)f 

27 

77 

«TaurL 

38,5 

2 

1861  Dec. 

3 

52 

33,1 

5 

1862 

)} 

15 

38 

41,7* 

2 

1868  März  26 

30 

a  Orionis. 

89,6 

2 

1861 

Dec. 

3 

37 

86,0 

8 

1862 

1} 

15 

46 

37,1 

4 

V 

16 

42 

55,1 

8 

1868  März  14 

14 

39,8* 

8 

»» 

16 

39 

41,0 

3 

>» 

16 

87 

41,5* 

2 

n 

26 

34 

y  Orionis. 

20,9 

2 

1861 

Dec 

8 

38 

a  Aarigae. 

28,1 

2 

» 

8 

73 

25,2 

3 

1862 

>» 

2 

36 

• 

23,4 

5 

>» 

15 

51 

25,6 

4 

>» 

16 

44 

a  Geminoram. 

15,8 

3 

ff 

2 

43 

15,8 

3 

ff 

15 

51 

14,4 

4 

ff 

16 

50 

ß  Geminoram. 

27,4 

3 

ff 

2 

39 

24,5 

8 

ff 

15 

46 

24,5 

4 

ff 

16 

45 

Mftrs. 

39,6 

1 

ff 

11 

44 

a  Canis  min. 

21,2 

8 

»f 

15 

38 

Saturn. 

33,1 

2 

1865 

April 

12 

27 

32,8 

2 

ff 

20 

21 

34,2 

1 

ff 

21 

18 

30,9 

2 

ff 

28 

25 

a  Virginis. 

15,5 

2 

ff 

12 

26 

15,8 

2 

ff 

20 

21 

15,2 

2 

ff 

21 

19 

« 

16,6 

1 

>f 

23 

25 

a  Bootis. 

31,7 

2 

ff 

12 

52 

31,3 

2 

ff 

20 

41 

82,0 

2 

ff 

23 

48 

28,4 

1 

1866  Juni 

4 

56 

Vii    ■    I-    .>         ■        i"^     '  ^  ■    ■  ■"      >.. 
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Name       Einstellimg  des         Zahl  der 

des  Sternes.      Golorimeters.      Emetellangen.  Datum.  Höh». 

1  1860Sept27  SO^ 

3  1868  Jan.  15  51 

3  „    17 

4  „    21 
8  „    31 

2  Febr.    9 

3  „     18 
3  Mftrz  14 

3  Jan.  15  36 

3  „    17  36 

4  „    21  37 
3  „    31  46 

2  Febr.    9  48 

5  Jan.  21  35 

3  „    21  33 
5  ,,    21  26 

2  „    25  15 

8  Febr.    2  18 

1  »      *  n 

3  „      7  17 

5  „      9  15 

3  März  15  22 

3  „     14  23 

3  „     14  23 

3  „     16  19 

3  „     16  17 

3  „     16  17 

3  „     26  32 


6  Cygni. 

28«,4 

a  Ursae  min. 

21,6 

22,3 

22,3 

23,0 

20,2 

21,0 

24,1 

^Ürsae  min. 

32,8 

29,9 

33,1 

34,2 

38,1 

E  Ursae  maj. 

14,8 

;;  Ursae  maj. 

11,5 

Tj  Ursae  maj. 

11,5 

Jupiter. 

27,7 

Venus. 

28,4 

29,5 

27,4 

26,6 

27,7 

y  Cassiopeae. 

19,8 

20,0* 

a  Canis  maj. 

17,3 

16,7* 

ß  Orionis. 

18,7 

(>Fersei. 

36,3* 

Die  folgende  Tafel  enthält  eine  nach  der  Farbe  geordnete 
Zusammenstellung  der  vorhergehenden  Beobachtungen.  Die 
unter  „Golor^^  angegebenen  Grössen  sind  Mittelwerthe  und 
zwar  sind  überall  dort,  wo  der  betreffende  Stern  ah  mehr  als 
zwei  verschiedenen  Tagen  beobachtet  wurde,  auch  die  wahr- 
scheinlichen Fehler  angesetzt.    Obschon  idi  die  Anzahl  der 
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auf  ein  und  denselben  Stern  &llenden  Beobachtungen  bis  jetzt 
für  noch  zu  gering  halte,  nm  an  diese  Werthe  eine  Discussion 
über  eine  etwaige  Farbenveränderong  des  betreffenden  Sternes 
zu  knüpfen,  so  habe  ich  doch,  als  Anhaltepnnkt  für  eine  solche 
Discassion,  unter  der  Bezeichnung  „Differenz  der  Extren^e^* 
die  Unterschiede  der  grössten  und  kleinsten  Werthe  der  colori- 
metrischen  Einstellungen  angeführt.  Diese  Unterschiede  sind 
in  derThat  bei  den  drei  Sternen  /  Aquilae,  x  Persei  und 
a  Orionis  so  beträchtlich  und  von  den  anderen  Differenzen 
so  stark  abweichend,  dass  hier  die  Annahme  einer  Farbenver- 
änderung  als  gerechtfertigt  erscheinen  dürfte.  Von  a  Orionis 
ist  übrigens  bereits  auf  doppelte  Weise  die  Existenz  einer 
Farbenveränderung  constatirt,  einerseits  mit  Hülfe  der  Spec- 
tralanalyse  von  Huggins  und  Miller  durch  den  Nachweis 
eines  zeitweisen  Auftretens  und  Verschwindens  gewisser  Linien- 
gruppen im  Spectrum  dieses  Sterns,  andererseits  durch  sorg- 
faltige und  lange  fortgesetzte  Schätzungen  yon  Bazendell. 

Huggins  und  Miller  bemerken  bezüglich  einer  Ver- 
gleichung  der  Besultate  von  Baxendell  mit  ihren  eigenen 
Folgendes: 

„The  Variation  in  colotir,  so  u:ell  descrihed  hyMr.  Baxen- 
dell, corresponds  exacily  to  (he  change  in  the  colour  of  the 
Star,  which  would  he  produced  by  the  absence  or  presence  of 
the  group  of  lines  of  which  we  are  speaking,  since  the  position 
of  this  group  in  the  spectrum  is  about  the  boundary  of  the 
„orange^'  towards  „yellot4f^."^) 

Nach  der  Farbe  geordnete  Zusammenstellung 

der  beobachteten  Sterne. 


WahracheinL 

Differenz 

Zahl  der 

OrÖBse  nneh 

No. 

Nune  des  Sternes. 

Color. 

Fehlet. 

der  Extreme. 

Beob.-Tage. 

Argelander. 

1. 

g  Ursae  maj. 

11^5 

'           ^          ' 

1 

2 

2. 

ij  ürsae  min. 

11,5 

1 

2 

3. 

er  Lyrae. 

12,2 

0«,7 

5»,8 

6 

1 

4. 

€  Ursao  maj. 

14,8 

1 

2 

5. 

^Peraei. 

15,1 

5,7 

2 

var. 

6. 

a  Geminorum. 

15,3 

0,3 

1,4 

3 

2.1 

7. 

a  Virginis. 

15,8 

0,2 

1,4 

4 

1 

»)  MontMy  Notices  E.  Ä.  S.  Vol.  XXVL,  p.  215,    1866.   No.  5. 
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Walurseliei«!. 

Differeu 

ZttU  der      C 

Meie  u 

No. 

Ntme  des  Sternes. 

Color. 

17^0 

FeUer. 

der  Extreme. 

Beob.-TagQL 
1 

▲r^land 

8. 

a  Canis  maj. 

1 

9. 

aCygni. 

17,5 

0«,6 

6^2 

6 

2.1 

10. 

a  Aqnilae. 

18,5 

0,6 

5,0 

5 

1.2 

11. 

/jOrioniß. 

18,7 

1 

12. 

a  Cephei. 

19,8 

3.2 

13. 

y  CasBiopeae. 

19,9 

2 

14. 

y  Orionis. 

20,9 

2 

15. 

K  Canis  min. 

21,2 

1 

16. 

ö  Draöonis. 

21,6 

8 

17. 

orUrsae  min. 

22,1 

0,3 

3,9 

2 

18. 

ß  Geminorum. 

25,5 

0,7 

2,9 

2.1 

19. 

a  Aurigae. 

25,6 

0,7 

4,7 

1 

20. 

V  Persei 

25,9 

4.3 

21. 

Jupiter 

27,7 

22. 

Venus. 

27,9 

0,3 

2,9 

23. 

0*  Cygni. 

28,1 

4 

24. 

.rfCygni. 

28,4 

3 

25. 

a  Cassiopeae. 

29,5 

0,7 

4,8 

var. 

26. 

o'CygnL 

29,9 

4.5 

27. 

£  Cygni. 

30,0 

1,2 

5,4 

3.2 

28. 

ee  Bootis. 

30,8 

0,6 

3,6 

1 

29. 

ß  Ursae  min. 

32,6 

0,5 

4,3 

2 

30. 

Saturn. 

82,7 

0,5 

3,3 

31. 

y  Draconifl. 

35,5 

1,8 

2.3 

32. 

Q  PerseL 

36,3 

4 

83. 

y  Aquilae. 

37,4 

1,6 

11,2 

5 

3 

34. 

ficTauri. 

37,8 

1,7 

8,6 

3 

1 

35. 

Mars. 

39,6 

1 

36. 

X  Persoi. 

39,9 

17,4 

2 

4.5 

87. 

a  Orionis. 

41,6 

2,0 

19,1 

6 

1 

Sobald  die  Zahl  der  in  angegebener  Weise  colorimetrisch 
bestimmten  Fixsterne  eine  hinreichend  grosse  ist,  wird  es  von 
Interesse  sein,  diese  Werthe  mit  den  von  P.  Secchi  fest- 
gestellten, spectralanalytischen  Typen  zu  vergleichen.  Da 
diese  Typen  an  gewisse  Farben  der  Sterne  geknüpft  sind,  so 
liegt  die  Yermuthung  nahe,  dasseinjeder  der  drei  Secchi'schen 
Typen  durch  bestimmte  Werthe  der  colorimetrischen  Einstellung 
charakterisirt  und  begrenzt  sein  wird. 

Leipzig,  im  April  1868. 


Einige  Sätze  aus  der  theoretischen  Photometrie. 

(Poggendorffs  Annalen  Bd.  128,  Januar  1866.) 

1. 

Die  theoretische  Bestimmung  der  Lichtmengen,  welche 
Ton  den  verschiedenen  Phasen  einer  aus  grosser  Entfernung 
beleuchteten  Kugel  ausgesandt  werden,  ist  mehrfach  der 
Gegenstand  eingehender  Untersuchungen  gewesen,  von  denen 
ich  hier  nur  diejenigen  von  Kies^),  Euler*),  Smith'), 
Bouguer*),  Lambert^),  MichelP)  und  J.  HerscheP) 
erwähne. 

Das  Interesse,  welches  sich  an  diese  Untersuchungen 
knüpfte,  war  zunächst  ein  astronomisches,  indem  theils  der 
Mond,  theils  die  unteren  Planeten  in  ihrer  verschiedenen 
Stellung  zur  Sonne  und  Erde  einen  periodischen  Lichtwechsel 
zeigen,  welcher,  abgesehen  von  dem  gleichzeitigen  Wechsel 
der  Entfernungen,  lediglich  durch  die  verschiedene  Phasen- 
grösse  des  beleuchteten  Himmelskörpers  bedingt  sein  musste. 

Der  bisherige  Mangel  an  geeigneten  Photometern  ver- 
hinderte indessen  die  Yergleichung  jener  theoretischen  Resul- 
tate mit  denen  der  Beobachtung,  so  dass  eigentlich  nie  die 


^)  Kies,  Memaires  de  VAcademie  de  Berlin  1750,  p.  223. 

«)  Euler,  Ibid.  p.  298. 

^  Smith,  Optik,  übersetzt  von  Kaestner,  Altenburg  1755,  S.  382 
bis  386. 

*)  Bouguer,  Traite  d'optique  1760  lAvre  U.  Sect.  IV.  Art.  IV. 

^)  Lambert,  Photometria,  sive  de  mensura  et  gradibus  Iwmnia  co- 
lorum  et  umbrae.    Augsburg  1760.  §§.  1040—1060. 

•)  Mi  che  11,  Fha.  Transact.  1829.  Vol.  CXIX,  p.  20.    Anmerk. 

'')  J.  Herschel,  EesuÜs  of  astronomical  observations  made  during 
ihe  years  1834-^1838  at  the  Cape  of  Good  Hope.  London  1847,  p,  356. 
Amnerk. 
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RiGht;igkeit  der  den  verschiedenen  Theorien  zu  Grunde  liegen- 
den Principien  hat  empinsch  geprüft  werden  können. 

In  einer  vor  Kurzem  von  mir  veröffentlichten  Schrift^) 
habe  ich  unter  Anderem  die  Gonstruction  eines  Photometers 
mitgetheilt,  mit  dessen  Hülfe  es  mir  gelungen  ist,  im  Laufe 
der  letzten  drei  Jahre  sowohl  das  Helligkeitsverhältniss  des 
Mondes  und  säonmtlicher  Planeten  zur  Sonne  als  auch  die 
verschiedene  Lichtstärke  der  Phasen  jener  Himmelskörper 
photometrisch  zu  bestimmen.  Es  ergaben  sich  hierbei  fiir  die 
Phasen  des  Mondes  so  beträchtliche  Abweichungen  von  den 
bisher  als  gültig  angenommenen  Resultaten  der  Theorie,  dass 
nothwendig  die  Voraussetzungen,  welche  diesen  Berechnungen 
zu  Grunde  liegen,  unrichtige  sein  müssen. 

Die  Voraussetzungen,  welche  Lambert  bei  Entwicke- 
lung' seiner  Formel  machte,  waren  im  Wesentlichen  die  drei 
folgenden: 

1)  Die  Gestalt  des  Mondes  ist  eine  Kugel. 

2)  Die  Oberfläche  des  Mondes  ist  homogen. 

3)  Auf  jedes  Element  der  Mondoberiläche  ist  das  photo- 
metrisdie  Grundgesetz  anwendbar. 

Nach  den  Untersuchungen  Hansen's^)  und  Gussew's^) 
ist  aber  die  Gestalt  des  Mondes  keine  Kugel,  sondern  ein  mit 
seiner  grossen  Axe  der  Erde  zugewandtes  EUipsoid  von  gerin- 
ger Ezcentricität. 


^)  Fhotometrische  Untersuchungen  mit  besonderer  Bücksicht  auf  die 
physische  Beschaffenheit  der  Himmelskörper.    Leipzig  1865. 

*)  MontMy  NcfUces  of  the  Boyal  Astronomicdl  Society  V<d  XV, 
1854,  Nov,  10. 

«)  Bulletin  de  VÄcadSnue  de  St.  Petersboua-g  1859.  T.  I,  p.  276-300. 
Die  Besultate' von  Hansen's  theoretischen  Untersuchungen  verlangen  nur 
die  Annahme  einer  Nichtcoincidenz  des  Schwerpunktes  und  des  Cen- 
trums der  als  Xugel  betrachteten  Mondoberfläche.  Dieser  Bedingung 
kann  aber  auf  doppelte  Weise  genügt  werden ;  entweder  dadurch,  dass  der 
Mond,  bei  gleichförmiger  Dichte,  in  einer  der  Verbindungslinie  mit  der 
Erde  parallelen  Richtung  Ton  der  Kugelgestalt  abweicht,  oder,  dass  bei 
vorhandener  Kugelgestalt  die  Dichtigkeit  eine  ungleiche  sei.  Hansen 
entscheidet  sich  a.  a.  0.  für  den  letzten  Fall,  wogegen  Gussew,  sowohl 
aus  dem  Effect  einer  Ton  Warren  de  la  Bue  mit  Benutsung  der  libra- 
tion  angefertigten  Mondstereoskopie,  als  auch  durch  sehr  sorgfaltige  Mes- 
sungen an  diesem  Objecte,  sich  für  die  erste  Annahme  erklärt.    Er  findet 
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Die  zweite  Yoranflsetzang  entfernt  sich  o£Fenbar  am  mei- 
sten Yon  der  Wirklichkeit  imd  zwar  in  doppelter  Weise: 
einmal  durch  die  Anwesenheit  der  Flecken  auf  dem  Monde, 
und  dann  durch  die  zahlreichen  und  bedeutenden  Erhebungen 
auf  seiner  Oberfläche. 

Aus  Gründen,  welche  in  meiner  grösseren  Schrift  aus* 
fuhrlich  entwickelt  sind  (a.  a.  0.  S.  112  ff.),  nahm  ich  die  letzte 
der  drei  Voraussetzungen  als  zulässig  an  und  untersuchte  den 
Einfluss,  welchen  sowohl  die  ellipsoidale  Gestalt  des  Mondes 
als  auch  die  bergige  Beschaffenheit  seiner  Oberfläche  auf  die 
Liditmengen  ausübt,  die  von  den  yerschiedenen  Mondphasen 
zur  Erde  gesandt  werden. 

Bei  diesen  Untersuchungen  bin  ich  auf  einige  neue  Lehr- 
sätze des  photometrischen  Galcüles  gefuhrt  worden,  welche, 
wie  ich  glaube,  auch  unabhängig  Ton  dem  Ziel  der  erwähnten 
Untersuchungen  ein  mathematisch-physikalisches  Interesse 
beanspruchen  dürften,  und  die  ich  mir  deshalb  erlaube,  hier 
in  etwas  allgemeinerer  Form  mitzutheilen. 

2. 

Mit  dem  Worte  „Intensität  oder  „Leuchtkraft^^ 
soll  im  Folgenden  stets  eine  Zahl  bezeichnet  werden,  welche 
die  von  der  Flächeneinheit  ausgesandte  Lichtmenge  eines  selbst- 
leuchtenden oder  beleuchteten  Körpers  als  Vielfaches  einer 
bestimmten,  als  Einheit  angenommenen,  Lichtmenge  ausdrückt. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  auf  die  hier  betrachteten 
Körper,  sowohl  leuchtende  als  beleuchtete,  die  Principien  des 
Lambert 'sehen  Galcüles^)  anwendbar  sind,  seien  (2p  und  e2p' 
zwei  im  Räume  beliebig  gelegene  Flächenelemente,  Ton  denen 
das  erste  mit  der  Intensität  J  ah  leuchtend,  das  zweite 
als  yon  dem  ersten  beleuchtet  vorausgesetzt  wird. 

* 

a.  a.  0.  dass  ,,cUe  allgemeine  Gestalt  der  Mondoberfläcfae  in  dem  mittleren 
Theüe  der  ims  zugekehrten  Hälfte  als  eine  Kugel  zu  betrachten  sei  von 
einem  kleineren  Radius  als  der,  welcher  dem  sichtbaren  Rande  angehört.'' 
Betrachtet  man  die  hierdurch  entstehende  Figur  annähernd  als  ein  EUip- 
soid,  80  betragt  die  Excentricität  desselben  nach  Gussew  0,07,  nach 
Hansen  (bei  Annahme  einer  gleichförmigen  Dichte)  0,03. 

*)  Vergl.  Lambert  Photometria.  —  Beer,  Grundriss  des  photome- 
trischen Galcüles,  Braunschwelg  1854. 

Z<)llner,  PopoUre  Vorlesongea.  36 
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Bezeichnet  man  den  Abstand  der  beiden  Elemente  mit  r 
und  die  Winkel,  irelcfae  ihre  Normalen  mit  ihrer  Verbindnngs* 
linie  machen,  beziehungswedse  mit  «  und  c^  so  wird  die  Lieht- 
menge,  welche  yon  dem  leuchtenden  Elemente  ^Ijp  auf  das 
nicht  leuchtende  äp'  übergeht,  nach  Lambert's  Calcül  aus* 
gedrückt  durch: 

J  dp  dp'  cxA  B  co^  t'  n\ 

Aus  diesem  photometrischen  Grundgesetze  Lambert's 
ergeben  sich  analytisch  einige  Sätze,  welche  im  FoIgeDden 
mehrfache  Anwendung  finden,  rücksichtlich  deren  Ableitung 
ich  jedoch  auf  Lambert's  Photometria  oder  Beer 's  Grund- 
nss  des  photometrischen  Calcüles  yerweise. 

Zunäctot  ergiebt  sich  aus  dem  angeführten  Grundge- 
setze der  folgende  Satz: 

Wird  ein  Flächenelement  aus  grosser  £nt-> 
fernung  von  einer  überall  mit  gleicher  Inten- 
sität leuchtenden  Kugel  bestrahlt,  so  bleibt  die 
Erleuchtung  jenes  Elementes  dieselbe,  wenn  man 
die  Kugel  durch  eine  gleich  intensiv  leuchtende, 
sphärische  Kreisfläche  ersetzt,  deren  scheinbarer 
Durchmesser,  vom  Element  aus  betrachtet,  mit 
dem  der  Kugel  übereinstimmt  und  deren  Mittel- 
punkt auf  der  Verbindungslinie  des  Elementes 
mit  dem  Kugelcentrum  liegt. 

Sowohl  bei  diesem  als  auch  bei  allen  folgenden  Sätzen 
werden  die  Entfernungen  der  sich  Licht  zusendenden  Körper 
so  gross  vorausgesetzt,  dass  die  Dimensionen  dieser  Körper 
gegen  ihre  Entfernungen  zu  vernachlässigen  sind. 

Unter  dieser  Voraussetzung  sei  eine  mit  der  Intensität  J 
leuchtende  Kugel  und  ein  von  dieser  beleuchtetes  Flädien- 
element  dp*  gegeben.  Bezeichnet  C  den  Winkel  zwischen 
der  Normalen  jenes  Elementes  und  seiner  Verbindungslinie 
mit  dem  Kugelcentmm,  femer  f^  den  scheinbaren  Halbmesser 
der  vom  Elemente  dp*  aus  gesehenen  Kugel,  so  wird  die 
Lichtmenge  dg,  welche  von  der  Kugel  auf  das  Element  dp' 
übergeht,  ausgedrückt^)  durch: 

^)  Lambert,  Photometria  §.  135.  —  Beer,  phot.  Galc.  S.  SS. 
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dqt^Jn  ÜDPfj  cosCdp'  ....  (2). 
Substitnirt  man  nach  dem  oben  angeführten  Satze  für  die 
Kngel  eine  sphärische  Kreisfläche  und  setzt 

n 

80  erhält  man  aus  dieser  Formel  (2)  für  die  Lichtmenge 
dq^  tr eiche  yon  der  ganzen,  über  dem  Element  dp'  ge- 
wölbten und  überall  mit  der  gleichen  Intensität  erstrahlenden 
Hemisphäre  auf  jenes  Element  übergeht,  den  Ausdruck: 

dq=^Jndp' (3). 

Das  beleuchtete  Element  dp'  denken  wir  une  von  soldier 
Be8cha£fenheit,  dass  es  das  empfemgene  Licht  zerstreut  nach 
allen  Richtungen,  gemäss  dem  Lambert'schen  Emissions- 
gesetze ^),  aussendet. 

Da  dieses  Gesetz  beim  Lambert'schen  Calcül  sowohl 
für  beleuchtete  als  auch  für  selbstleuchtende  Körper  als  gleich 
Yorausgesetzt  wird,  so  kann  man  sich  jederzeit  das  beleuchtete 
Element,  bezüglich  der  von  ihm  ausgestrahlten  Lichtmenge, 
durch  ein ,  mit  einer  gewissen  Litensität  J'^  selbstleuchtendes 
Element  ersetzt  denken. 

Es  reflectirt  indessen  kein  Körper  die  gesammte  auf  ihn 
fallende  Lichtmenge,  sondern  stets  nur  einen  Theil  derselben. 
Daher  wird  auch  nicht  die  ganze,  nach  der  obigen  Formel 
auf  das  Element  dp'  übergehende  Lichtmenge  dq  ausgesandt 
werden,  sondern  nur  die  Lichtmenge  fi  dq,  wo  /u  einen  ächten 
Bruch  darstellt,  der  die  sogenannte  „Albedo*^  oder  „licht- 
reflectirende  Kraft^^  des  beleuchteten  Körpers  bestimmt. 

Mit  Rücksicht  hieraufzeigt  der  „Lambert'sche  Calcül^^^), 
dass  man  jedes  Element,  auf  welches  yon  einem  leuchtenden 
Körper  die  Lichtmenge  dq  übergegangen  ist,  durch  ein  gleich- 


^)  In  wie  weit  die  Anwendbarkeit  dieses  Gesetzes  auf  physische  Körper 
zulässig  ist,  habe  ich  im  ersten  Theüe  meiner  oben  citirten  Schrift,  bei 
einer  Kritik  des L a m b e r t 'sehen  undBouguer' sehen  Calcüles,  untersucht. 

*)  Lambert,  Photom.  §.  188  ff. —  Beer,  phot  Calc.  S.  28  ff. 
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grosses,  selbstleuchtendes  Element  dp  ersetzen  kann,  dessen 
Intensität  oder  Leuchtkraft  J'  ausgedrückt  wird  durch: 

^=ji' (*)• 

3. 

Die  vorstehend  angeführten  Sätze  reichen  für  unsere 
ferneren  Untersuchungen  aus.  Es  soll  mit  ihrer  Hülfe  zu- 
nächst der  folgende  Satz  bewiesen  werden: 

Sind  drei  beliebig  grosse  Kugeln  gegeben, 
von  denen  zwei  durch  die  dritte  beleuchtet 
werden,  so  bleibt  die  zwischen  den  ersteren  über* 
gehende  Lichtmenge  dieselbe,  wenn  man  die 
beiden  Kugeln  durch  zwei  Kreiscylinder  ersetzt, 
deren  Axen  normal  zu  der  durch  die  drei  Kör- 
per gelegten  Ebene  stehen,  deren  Basisdurch- 
messer mit  dem  Durchmesser  der  entsprechenden 
Kugeln  übereinstimmen  und  deren  Höhen  sich 
zu  den  Durchmessern  ihrer  Grundflächen  wie 
zwei  zu  drei  verhalten. 

Die  Entfernungen  der  drei  Körper  werden  hierbei  so 
gross  vorausgesetzt,  dass  man  die  Abstände  ihrer  Mittel- 
punkte für  die  Abstände  der  einzelnen  Punkte  ihrer  Ober- 
flächen setzen  darf. 

Unter   dieser  Voraussetzung  seien  zunächst  A,    B,    C 
drei  Kugeln   und  zwar  sei  A  selbstleuchtend,   dagegen  B 
und  C  von  A  beleuchtet. 
Es  bezeichne  ferner: 
D  den  Abstand  der  beleuchteten  Kugeln  A  und  B 
/t  die  Albedo  der  Kugeln  B 
fj  den  scheinbaren  Halbmesser  der  von  B  aus  betrachteten 

Kugel  A 
V  den  Winkel  ABP. 

Alsdann  ergiebt  sich  nach  dem  Lambert'schen  Calcül^) 
für  die  Lichtmenge  g,  welche  von  der  Kugel  B  auf  die  senk- 


^)  Lambert,  Photometria  §.  1047.— Beer,  phot.  Calc.  S.  68. 
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reoht  zur  Richtnng  BC  gelegene  Flächeneinheit  der  Kugel 
C  übergeht,  der  folgende  Ausdruck: 

q^!^,i^^\^smv-vcosv]     .    .    .    (5). 

Um  die  von  der  Kugel  C  auf  B  übergehende  Lichünenge 
zu  erhalten,  braucht  man  in  diesem  Ausdruck  offenbar  nur 
für  jtt,  r,  ^,  V  die  der  Kugel  C  entsprechenden  Grössen  zu 
substituiren. 


Es  soll  nun  gezeigt  werden,  dass  diese  Lichtmenge  die- 
selbe bleibt,  wenn  man  unter  den  oben  angegebenen  Be» 
dingungen  die  beiden  Kugeln  Jß  und  C  durch  zwei  Cylinder 
ersetzt. 

Zu  diesem  Zwecke  mögen  jetzt  die  um  £  und  C  be- 
schriebenen Kreise  die  Grundrisse  der  beiden  Kreiscylinder 
vorstellen,  deren  Azen  senkrecht  zu  der  durch  die  ü'üher 


J 
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betrachteten  Kugeln   gelegten  Ebene  stehen.     Diese  Ebene 
sei  durch  die  des  Papiers  dargestellt. 

Um  nun  die  Lichtmenge  zu  bestinunen,  welche  Ton  der 
durch  A  beleuchteten  Cylinderfläche  B  auf  die  senkrecht 
bestrahlte  Flächeneinheit  des  Gylinders  C  überg^t,  mögen 
die  Werthe  D,  /*,  v,  iy  dieselben  bleiben,  wie  v<M*her  bei 
Betrachtung  der  Kugel.    Es  bezeichne  femer: 

der  ein  beliebiges  Cylinderelement  mit  der  Normalen   N^ 
g>     den  Winkel  derselben  mit  der  Richtung  BC^ 
€     den  Incidenzwinkel  der  Yon  A  auf  das  Element  fallen- 
den Strahlen, 
c'    den  Emanationswinkel    der   vom    Element    nach    der 

Richtung  BC  ausgesandten  Strahlen, 
r     den  Halbmesser  der  Cylinderbasis ,  welcher  gleich  dem 

Halbmesser  der  früher  betrachteten  Kugel  ist, 
h    die  Höhe  des  Gylinders. 

Nach  der  über  die  Entfernungen  und  Dimensionen  der 
drei  Körper  gemachten  Annahme  werden  die  hier  in  Betracht 
kommenden  Strahlensysteme  als  parallel  vorausgesetzt. 

Wir  bestimmen  zunächst  die  Lichtmenge  dq\  welche 
von  der  leuchtenden  Kugel  A  auf  das  Cylinderelement  da 
übergeht.  Durch  Einführung  der  entsprechenden  Grössen  er- 
hält man  hierfür  nach  Formel  (2) 

dq'  =  Jjrsin^fj  cos  €  da (6), 

worin  J  die  überall  als  gleich  angenommene  Leuchtkraft  oder 
Intensität  der  Kugel  A  bezeichnet. 

Um  nun  die  Lichtmenge  dq  auszudrücken,  welche  von 
diesem  beleuchteten  Elemente  auf  die  senkrecht  zur  Rich- 
tung BC  gelegene  Flächeneinheit  des  Gylinders  c  übergeht, 
verwandeln  wir  jenes  Element  zunächst  in  ein  selbstleuchtendes, 
dessen  Leuchtkraft  J'  durch  die  Formel  (4)  bestimmt  ist. 
Substituirt  man  hierin  für  dg  den  oben  in  (5)  für  dg'  ge- 
fand enen  Werth  und  setzt  d<r=«djp,  so  erhält  man: 

J"'  =  u  Jsiw*  fj  cos  € 
folglich,  mit  Rücksicht  auf  Formel  (1): 

dq  =  ^^-^— .  cos  €  cos  €' da  ....   (7). 
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Der  Yon  C  aus  gesehene  und  beleuchtete  Theil  des  Gylinders 
B  liegt  nun  zwischen  den  Berührangslinien  zweier  Tangential- 
ebenen, welche  parallel  den  Bichtungen  BA  und  BG  an  den 
Cylind^  B  gelegt  sind.  Sind  die  Projectionen  dieser  Be- 
rährungslinien  durch  T  und  0  dargestellt,  so  nmss  der  oben 
üir  dg  gefundene  Ausdruck  über  diesen  Baum  TO^=^v  inte- 
grirt  werden,  um  die  Lichtmenge  zu  erhalten,  welche  von 
-der  beleuchteten  Cylinderfläche  auf  die  senkrecht  zu  BC  ge- 
legene Flächeneinheit  des  Cylinders  G  übergeht.  Man  hat  also : 


^-^i  cos«co6£'ädr     .    .    .   (8). 


in—v 
Mit  Bücksicht  auf  die  oben  eingeführten  Bezeichnungen  ist  aber: 

da  =  hrd(p 
€  =  n — (t'  +  y) 

Die  Substitution  dieser  Werthe  in  dem  obigen  Ausdruck  (8) 

giebt: 

in  —  v 

g -_  Af — ^5_?  I^y  co8gpcos(v  +  y)     .     .     .    (9), 

in 
oder  nach  Ausführung  der  Integration: 

q^äa^^p.(smv-vcoßv)    ....     (10). 

Macht  man  hierin  die  Höhe  des  Cylinders  gleich  ^j^  des  Durch- 
messers seiner  Basis,  d.  h.  setzt  man 

TL       4r 

80  wird  der  Ausdruck  (10)  identisch  mit  der  oben  von  Lam- 
bert für  die  Kugel  angegebenen  Formel  (5),  was  zu  be- 
weisen war. 

4. 

Es  soll  nun  femer  der  folgende  Satz  bewiesen  werden: 
Wird    die    Oberfläche    eines    geraden    Kreis- 
cylinders,  dessen  Höhe  gleich  dem  Durchmesser 
seiner  Basis  ist,  einer  zur  Axe  senkrechten  Strah- 
lung ausgesetzt,  so  sendet  die  hierdurch  erleuch- 
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tete  Cylinderfläche  auf  ein  zur  Strahlenrichtnng 
senkrecht  und  sehr  entfernt  gelegenes  Flächen- 
element dieselbe  Lichtmenge,  wie  die  in  dersel- 
ben Entfernung  senkrecht  bestrahlte  Basis  des 
Cylinders. 

Zum  Beweise  dieses  Satzes  ersetzen  wir  die  bisher  be- 
trachtete Flächeneinheit  des  Cylinders  c  durch  ein  Flächen- 
element ä/,  welches  zwischen  der  leuchtenden  Engel  Ä  und 
dem  Yon  dieser  beleuchteten  Gylinder  B^  senkrecht  zur  Ver- 
bindungslinie AB  dieser  beiden  Körper  liegt.  Die  Entfer- 
nungen der  Kugel,  des  Cylinders  und  des  Flächenelementes  dy 
werden  nach  dem  Obigen  so  gross  angenommen,  dass  die 
zwischen  diesen  stattfindende  Bestrahlung  als  eine  parallele 
betrachtet  werden  kann. 

Man  erhält  nun  leicht  aus  Formel  (10)  die  Lichtmenge» 
welche  unter  den  angenommenen  Bedingungen  yon  der  Cylinder- 
fläche B  auf  dy  in  der  Entfernung  D  übergeht.  Dem  zu 
beweisenden  Satze  gemäss  sind  hierzu  nur  folgende  Substitu- 
tionen erforderlidi: 

%  — 2r 

t;  ■=  TT, 
so  dass  die  gesuchte  Lichtmenge  dq  sich  ausdrücken  lässt  durch: 

dg  =  ^L—^-j— 2  dy (11)^ 

Einem  in  dy  befindlichen  Auge  würde  bei  den  gemachtetk 
Voraussetzungen  die  CyUnderfläche  als  ein  beleuchtetes  Qua- 
drat erscheinen,  dessen  Helligkeit  nach  Maassgabe  des  Ind- 
denzwjnkels  der  auffaUenden  Strahlen  an  verschiedenen  Stellen 
eine  yerschiedene  ist.  Es  soll  nun  gezeigt  werden,  dass  die 
YOn  diesem  Quadrate  ausgestrahlte  Lichtmenge  dieselbe  bleibt, 
wenn  man  dem  Cylinder  eine  solche  Lage  giebt,  dass  seine 
ebene  kreisförmige  Basis  einer  senkrechten  Bestrahlung  aus- 
gesetzt ist  und  daher  ein  in  dy  befindliches  Auge  an  Stelle 
des  firüheren,  ungleichförmig  erleuchteten  Quadrates,  eine 
gleichförmig  beleuchtete  Kreisscheibe  sieht. 

Bezeichnet  dtp  ein  Flächenelement  der  Cylinderbasis,  so 
wird  nach  Formel  (2)  die  Lichtmenge  dq\  welche  von  der 
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senkrecht  über  jenem  Elemente  befindlichen  Engel  Ä  über* 
geht,  ansgedrückt  dnrch: 

dq'  «»  Jnmi^fidtff. 
Um  die  hierdurch  auf  dy  erzeugte  Erleuchtung  zu  be- 
stimmen, ersetzen  wir  wieder  das  erleuchtete  Element  dip 
durch  ein  selbstleuchtendes,  för  dessen  Intensität  «7'  sich  nach 
Formel  (4)  mit  Berücksichtigung  des  obigen  Werthes  für  dq' 
ergiebt: 

Folglich  ist  die  von  d^f  auf  dy  in  der  Entfernung  D  über- 
gehende Lichtmenge  dq'': 

und  demnach  die  Ton  der  ganzen  GyUnderbasis  auf  dy  über- 
gehende Lichtmenge  dqi 

dq  -  ^^  dyfdil, 
oder,  da: 

de/;  —  r^n 


■ 


dq^H^^^ldy (12). 

Dieser  Ausdruck  ist,  wie  man  sieht,  mit  dem  in  (11) 
gefundenen  identisch,  woraus  folgt,  dass  die  dort  betrachtete 
Cylinderfläche  dieselbe  Lichtmenge  auf  dy  sendet,  wie  die 
ebene  Fläche  der  senkrecht  zur  Strahlung  gelegenen  Basis 
des  Cylinders,  was  zu  beweisen  war. 

Ersetzt   man    die    oben    betrachteten    Kreis- 

cylinder  unter  übrigens  gleichen  Umständen  durch 

zwei    Cylinder    mit    elliptischen    Grundflächen, 

deren  grosse  Axen  in  die  Verbindungslinie  ihrer 

Mittelpunkte  fallen,    so   unterscheidet  sich   der 

unter  dieser  Bedingung  erhaltene  Ausdruck  von 

dem    für    Ereiscylinder    erhaltenen    nur    durch 

Glieder,   welche  Yon  höheren  Potenzen    der  Ex- 

centricität  der  elliptischen  Basis  abhängen. 

Der  Beweis  dieses  Satzes  würde  hier  zu  weit  fuhren;  ich 

erlaube  mir  daher  bezüglich  desselben  auf  meine  ausfuhrliche 

Schrift  (Seite  43  bis  49)  zu  verweisen.    Es  ist  dort  ebenfalls 
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gezeigt  worden,  wie  man  mit  Rücksicht  anf  jenen  Satz  za 
dem   Schlüsse  berechtigt  sei,   dass  die  geringe,    ellipsoidale 
Abweichung  des  Mondes  von  der  Kugelgestalt  keinen  merk- 
lichen Einflttss  auf  die  photometrisch  bestimmbaren  Licht-» 
mengen  seiner  Phasen  äussern  könne. 

5. 

Um  nun  auch  den  Einfluss  der  bergigen  Beschaffenheit 
der  Mondoberfläche  auf  die  Lichtstärke  seiner  Phasen  der 
Bechnung  zu  unterwerfen,  bin  ich  von  folgenden  Betrach- 
tungen ausgegangen. 

Ist  auf  der  Mondoberfläche  ein  beliebig  goldener  Ge- 
birgszug gegeben,  so  ist  offenbar  die  Lage  desselben  für  die 
Grösse  seines  Schattenwurfes  nicht  gleichgültig.  Vielmehr 
wird  bei  einem  senkrecht  zur  Strahlenrichtung  gelegenen 
Bergzuge  der  Schattenwurf  sein  Maximum,  bei  einem  parallel 
derselben  gelegenen  sein  Minimum  erreichen.  Insofern  man 
also  zunächst  nur  den  Einfluss  dieses  Schattenwurfes  berück- 
sichtigt, kann  man  stets  die  Grösse  des  Schattens  eines  belie- 
big gelegenen  Gebirgszuges  durch  den  Schatten  eines  andern, 
senkrecht  zur  Bestrahlung  gelegenen  ersetzen,  so  dass  an 
Stelle  der  unregelmässigen  Vertheilung  von  Bergen  eine  regel- 
mässige substituirt  werden  kann,  dergestalt,  dass  continuir- 
liche  Bergzüge  von  gleicher  Höhe  parallel  den  Meridianen 
die  Mondoberfläche  bedecken.  Hierbei  wird  vorausgesetzt, 
dass  die  Mondaxe  normal  zu  der  durch  Sonne,  Mond  und 
Erde  gelegten  Ebene  steht. 

Die  weitere  Beschaffenheit  der  Höhenzüge  kann  man 
dadurch  für  die  Berechnung  vereinfachen,  dass  man  dieselben 
als  aus  zwei,  unter  einem  bestimmten  Winkel  zusammen- 
stossende  Flächen  bestehend  annimmt,  so  dass  hierdurch  die 
Mondoberfläche  eine  Art,  parallel  den  Meridianen  gerichteter, 
Gannelirung  erhält. 

Mit  Hülfe  dieser  vereinfachenden  Annahmen  versuchte 
ich  nun  eine  Formel  fiir  die  von  verschiedenen  Phasen  einer 
solchen  Kugel  reflectirten  Lichtmengen  abzuleiten,  gelangte 
jedoch  hierbei  zu  so  complicirten  Ausdrücken,  dass  ich  von 
jeder  weiteren  Untersuchung  auf  der  angegebenen  Basis  Ab- 
stand nehmen  musste. 


r 
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Auch  unter  der  Annahme,  dass  sich  an  Stelle  der  vor- 
auflgesetzten  Gebirgszäge  einÜBush  nur  unendlich  dünne  Wände 
in  gleichem  Abstände  befinden,  sind  die  Integrale,  auf  weldie 
man  schliesslich  kommt,  doch  noch  viel  zu  yerwickelt,  als 
dass  man  hoffen  dürfte,  auch  nur  ^mnen  einigermaassen  beque- 
men und  übersichtlichen  Ausdruck  eu  erhalten. 

Die  Ursache,  weshalb  sich  trotz  aller  dieser  Vereinfachun- 
gen die  Ausdrücke  doch  schliesslich  so  stark  complicirten,  lag 
wesentlich  in  der  sphärischen  Gestalt  des  betrachteten  Kör- 
pers. Indem  ich  nun  untersuchte,  ob  sich  an  Stelle  der  Kugel 
nicht  ein  anderer  Köri)er  von  einfacherer  Gestalt  substituiren 
lasse,  welcher  dasselbe  oder  doch  ein  ähnliches  Erleuchtungs- 
gesetz durch  seine  Phasen  zeigte,  wurde  ich  auf  den  bereits 
oben  hervorgehobenen  Satz  von  der  Uebereinstimmung  dieses 
Gesetzes  bei  Kugel  und  Cylinder  geführt. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  jene  Uebereinstimmung  noch  fort- 
besteht, wenn  die  Oberflächen  der  besagten  Körper  nicht 
mehr  homogen,  sondern  eine  Beschaffenheit  von  der  soeben 
besprochenen  Art  besitzen. 

Streng  genommen  wird  man  diese  Frage  ohne  vorher- 
gegangene Untersuchung  im  Allgemeinen  verneinen  müssen. 

Mit  Rücksicht  auf  den  vorliegenden  Gegenstand  gestaltet 
sich  jedoch  dieselbe  einfacher. 

Abgesehen  von  den  dunklen  und  unregelmässig  vertheilten 
Flecken  auf  der  Mondoberfiäche ,  ist  auch  die  Vertheilung 
der  Berge  eine  sehr  unregelmässige.  Von  beiden  Umständen 
muss  aber,  der  Natur  der  Sache  gemäss,  bei  einer  theoretischen 
Untersuchung  des  Einflusses  schattenwerfender  Objecto  -^  um 
den  es  sich  hier  lediglich  handelt  —  abgesehen  werden. 

Indem  man  nun  den  Einfluss  zu  ermitteln  sucht,  welchen 
eine  regelmässige  Vertheilung  von  schattenwerfenden  Kör- 
pern auf  das  Phasenerleuchtungsgesetz  eines  Cylinders  aus- 
übt, kann  man  jederzeit  auf  der  Kugel  eine  solche  unregel- 
mässige Vertheilung  jener  Körper  annehmen,  dass  sowohl 
für  den  Cylinder  mit  regelmässiger  als  auch  für  die 
Kugel  mit  unregelmässiger  Vertheilung  von  Erhebungen 
dasselbe  Phasenerleuchtungsgesetz  stattfindet. 
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Auf  Grund  dieser  Betrachtung  habe  ich  für  die  unregel- 
mäseig  mit  Bergen  bedeckte  Mondkugel  einen  regelmäsBig 
cannelirten  Gylinder  subetituirt.  Die  befriedigende  Ueber- 
einstimmung  der  auf  diese  Weise  entwickelten  Theorie  mit 
den  Beobachtungen  hat  gezeigt,  dass  man  zu  den  hier  g^ 
machten  Voraussetzungen  berechtigt  war.   ' 

6. 

Ist  die  Cannelirung  eine  scharfkantige,  so  dass  die  ein» 
zelnen  Erhebungen  lediglich  aus  zwei,  unter  einem  bestinunten 
Winkel  zusammenstossenden  Ebenen  bestehen,  so  nimmt  der 
Ausdruck  für  die  von  einem  solchen  Gylinder  auf  die  Flächen- 
einheit übergehende  Lichtmenge  folgende  einfadie  Gestalt  an: 

3=^*-^*^^ {sin  («-/?)-(«-/?)  cos(t;-/?)}  (13) 

Hierbei  wird  Yorausgesetzt,  dass  die  Anzahl  der  Erhe- 
bungen eine  sehr  grosse  ist  und  dass  ß  den  Winkel  be- 
zeichnet, um  welchen  die  Seite  einer  Erhebung  gegen  ihre 
Basis  geneigt  ist.  Dieser  Winkel  mag  in  der  Folge  Eleya- 
tionswinkel  heissen. 

Berücksichtigt  man  auch  die  Anzahl  der  Erhebungen, 
so  ei^iebt  sich  zwar  eine  bei  Weitem  complicirtere  Formel, 
die  jedoch  alsdann  eine  solche  Allgemeinheit  besitzt,  dass  sie 
gleichzeitig  die  Erleuchtung  durch  jeden  beliebigen  zu  einer 
bestimmten  Gattung  gehörigen,  prismatischen  Körper  aus- 
drückt. In  Betreff  dieser  Formel  und  ihrer  Entwickelung 
muss  ich  jedoch  auf  meine  ausführliche  Schrift  (S.  54  bis  65) 
verweisen. 

Aus  der  Yergleichung  des  obigen  Ausdruckes  (13)  mit 
dem  in  (10)  erhaltenen,  ergiebt  sich  unmittelbar  der  folgende 
Satz: 

Die  Erleuchtung  eines  Körpers  durch  die  Phase 
eines  scharfkantig  cannelirten  Cylinders  ist  gleich 
der  Erleuchtung  durch  einen  homogenen  Gylinder, 
welcher  sich  in  einer,  um  den  Elevationswinkel 
der  Cannelirung  verminderten  Phase  befindet. 

Man  kann  nun  aber,  nach  dem  früher  bewiesenen  Satze, 
den  homogenen  Gylinder  durch  eine  homogene  Kugel  ersetzen, 


—    573    — 

und,  gemäss  der  über  die  Vertheilung  und  den  Einfluss  von 
Erhebungen  angestellten  Betrachtungen,  für  den  regelmässig 
oannelirten  Gylinder  eine  unregelmässig  mit  Erhebungen 
bedeckte  Kugel  substituiren.  Mit  Rücksicht  hierauf  ergiebt 
sich  aus  dem  letzten  Satze  der  folgende: 

Die  Erleuchtung  eines  Körpers  durch  die  Phase 
einer  mit  nicht  abgestumpften  Erhebungen  be- 
deckten Kugel  ist  gleich  der  Erleuchtung  durch 
eine   homogene  Kugel,    welche  sich  in  einer  um 
den  mittleren  Elevationswinkel  jener  Erhebungen 
yerminderten  Phase  befindet 
In  Wirklichkeit  wird  jedoch  die  hier  vorausgesetzte  Ab- 
wesenheit Yon  Abstumpfungen  nicht  stattfinden,  und  es  ist 
klar,  dass  der  Einfluss  der  letzteren  desto  stärker  henrortreten 
muss,  je  kleiner  die  Phase  der  beleuchteten  Kugel  ist. 

In  Betreff  der  hierdurch  nothwendigen  Verallgemeinerung 
der  Formel  (13)  verweise  ich  auf  meine  ausführliche  Schrift 
(S.  60  bis  69). 

Bei  Anwendung  der  entwickelten  Theorie  auf  die  Licht- 
stärke der  Mondphasen  hat  sich  gezeigt,  dass,  wenigstens 
bei  abnehmendem  Monde,  für  die  Phasen  von  der  Opposition 
bis  in  die  Nähe  der  Quadraturen  schon  das  erste  Glied  jener 
Formel  genügt,  um  die  Beobachtungen  befriedigend  darzu. 
stellen.  Für  den  zunehmenden  Mond  findet  die  Ueberein- 
stimmung  nur  bis  zu  einer  Elongation  von  110^  statt,  indem 
die  bei  kleineren  Elongationen  ausgesandten  Lichtmengen  be- 
reits den  Einfluss  der  vernachlässigten  AbstumpAingen  anzu- 
deuten scheinen. 

Dass  übrigens  die  hier  aufgestellten  Sätze  bezüglich  ihrer 
Anwendung  auf  die  Mondphasen  nur  als  Annäherungen  zu 
betrachten  sind,  und  daher  der  empirisch  bestimmten  üon- 
stanten  ß  in  unserer  Formel  nur  annähernd  die  Bedeutung 
des  mittleren  Elevationswinkels  der  Mondberge  beizulegen 
ist,  habe  ich  a.  a.  0.  ausführlich  erörtert. 

Leipzig,  im  Januar  1866. 


Resultate  photometrischer  Beobitchtungen  an 

Himmelskörpern, 

(Poggendorff'8  Annalen.    Bd.  128.    Februar  1866.) 

Die  folgende  Tabelle  giebt  zunächst  eine  Zusammen- 
stellung der  beobachteten  mit  den  nach  der  früher^)  ent- 
wickelten Theorie  berechneten  Lichtmengen  yerschiedener 
Mondphasen,  wobei  die  Constante  ß  in  Formel  (13)  zu  52^ 
angenommen  ist.  Die  Lichtmenge  des  Vollmondes  ist  gleich 
100  gesetzt,  so  dass  demselben  in  der  Tabelle,  in  welcher  die 
Logarithmen  der  Lichtquantitäten  aufgeführt  sind,  die  Zahl 
2  entspricht.  Die  Beobachtungen  wurden  nach  zwei  wesentlich 
von  einander  yerschiedenen  Methoden  angestellt,  welche  aus- 
führlich im  dritten  Theile  meiner  photometrischen  Unter- 
suchungen beschrieben  sind. 

Um  zu  zeigen,  wie  wenig  die  bisher  für  diese  Lichtquan- 
titäten zu  Grunde  gelegte  Lambert'sche  Theorie  den  Be- 
obachtungen entspricht,  sind  die  nach  derselben  berechneten 
Werthe  ebenfalls  mit  aufgeführt.  Unter  v  ist  die  entsprechende 
Elongation  des  Mondes  angegeben,  die  wegen  ihrer  unbe- 
deutenden Abweichung  für  den  in  der  Formel  mit  v  bezeichneten 
Phasenwinkel  gesetzt  ist.  Alle  Beobachtungen  sind  sowohl 
auf  die-  mittlere  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde,  als 
auch  mit  Hülfe  der  Seide l'schen  „Extinctionstafet'^)  von  dem 
Einfluss  der  atmosphärischen  Absorption  befreit. 

Die  Anwendbarkeit  dieser  Tafel  hat  sich  sowohl  bei  den 
folgenden    Beobachtungen,    bei    denen  beiläufig  die  Zenith- 

0  Vgl.  oben  S.  572. 

*)  Vgl.  Seidel,  Untersuchungen  über  die  gegenseitigen  Helligkeiten 
der  Fixsterne  erster  Grösse  etc.    S.  48.    München  1652. 
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diatanzen  zwiechen  31"  und  75"  varüren,  ak  Bach  bei  allen 
übrigen  meiner  Beobachtnagen  anf  das  Schönste  bewährt. 
Es  ergiebt  aioh  hieraus,  dass  meine  Polarisationsphoto- 
meter  für  dasHelligkeitsTerbältniss  iweier  gleich- 
farbiger Lichtmengen  dnrohschnittlich  denselben 
Werth  liefern,  wie  daB  Steinheil'Bche  Prismen- 
photometer. 

tJebenlflkt  der  beabaeht«tea  tiii4  bereeluieten  IdcUneBfen 
TCneblodener  MoBdibw«. 


Not.  21 

139» 

(16) 

1.9985 

1,6284 

1,6425 

+  0,3B60 

Nov.  2T 

20S 

(8) 

1,9618 

1,7752 

1,7559 

-  '  0.1969 

Not.  36 

219 

(16) 

1,9774 

1,8532 

1,6201 

-  ■  0,3573 

Nov.  80 

242 

(16) 

1,7700 

1,3139 

1,3096 

-  ■  0,4604 

1864. 

M&nl9 

140 

(20) 

1,9033 

1,6405 

1,6730 

+  0,1303 

MäwiO 

153 

(12) 

1.9518 

1,7752 

1,7497 

-  -  0,2021 

Hftn;23 

1S5 

(14) 

1,9984 

1,96T5 

1,9405 

-  -  0,0579 

Mü    20 

172 

(20) 

1,9960 

1,9465 

1,9647 

-  -  0,0312 

Juoi  19 

179 

(14) 

1,9990 

1,9939 

1.9939 

+  0,0060 

JuDi  20 

193 

(12) 

1,9893 

1,9096 

1,9170 

-  -  0,0728 

Juni  21 

207 

(IB) 

1,9551 

l,785.t 

1,7637 

-  -  0,1954 

Juni  22 

212 

(12) 

1,»S3S 

1.6170 

1,5809 

--0,3127 

Juni  24 

249 

(12) 

1.7U5 

1,1818 

1,1644 

-  -  0,5501 

Juli    1» 

110 

(18) 

1,7060 

1,1584 

1.3075 

--0,3985 

Juli    14 

122 

(22) 

1,7987 

1,3856 

1,4330 

-  -  0,3657 

Juli    13 

134 

(24) 

1,8728 

1,5847 

1,5575 

-  -  0,3153 

Juli    16 

147 

(S4) 

1,9336 

1,7235 

1.6866 

-  -  0,2*70 

Juli    17 

ISl 

(24) 

1,9774 

1,8591 

1,8351 

-  -  0,1423 

Aug.  15 

156 

(11) 

1,9644 

1,8139 

1,8536 

--0,1108 

Sept  13 

153 

(16) 

1,9551 

1,7848 

1,8036 

-  -  0,lö25 

Not.   12 

169 

(12) 

1,9923 

1,9245 

1,9482 

-- 0.0441 

Nov.    17 

132 

(22) 

I.SSSO 

1,4414 

1,4640 

-  -  0,3740 

-  0,0141 
+  0,0193 

+  0,0331 
-H  0,0048 

-  0,0335 

+  0,0255 
+  0,0270 

-  0,0182 
0,0000 

-  0,0074 
+■  0.022fi 
+  0,0361 
+  0,0174 

-  0,1491 

-  0,0474 
-I-  0,0072 
+  0,0369 
-i-  0,0240 

-  0,0397 
-0,0178 

-  0,0237 

-  0,0226 


Schlieest  man  die  Beobachtung  No.  14  aus,  bei  welcher 
sich  wegen  der  Kleinheit  Ton  v  schon  das  in  nnserer  Formel 
Temachlässigte  tuid  S..573  erwähnte  zweite  Glied  bemerkbar 
macht,  so  ergiebt  sich  aus  den  Torstehenden  Abweichungen 
zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  die  wahrscheinliche 
Abweichung  der  an  einem  einzelnen  Abend  beobachteten 
Lichtmenge  von  der  Theorie  za  4,4  Proc. 
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Berechnet  man  mit  Rücksiclit  auf  die  erlangte  lieber- 
einstimmnng  zwischen  Theorie  und  Beobaditung  ans  den 
Lichtmengen  der  einzelnen  Phasen  die  Lichtmenge  des  Voll- 
mondes, so  ist  man  im  Stande,  mit  Hülfe  der  angedeuteten 
Methoden,  das  HelligkeitsverhaltniBS  zwischen  Sonne  und 
Vollmond  zu  bestimmen. 

Ich  gebe  im  Folgenden  eine  Zusammenstellung  der 
Lichtverhältniase  der  yorzüglichsten  Körper  unseres  Planeten- 
systems, wie  ich  solche  aus  meinen  im  Laufe  der  letzten 
drei  Jahre  angestellten  Beobachtungen  abgeleitet  habe.  Bei 
der  Bestimmung  des  HelligkeitsyerhältniBses  zwischen  Sonne 
und  Vollmond  sind  zwei  verschiedene  Methoden  angewandt; 
bei  der  ersten  werden  leuchtende  Flächen,  bei  der  zweiten 
leuchtende  Punkte  miteinander  verglichen.  Die  Helligkeits- 
yerhältnisse  der  Sonne  zu  den  von  ihr  beleuchteten  Körpern 
beziehen  sich  auf  die  sogenannte  mittlere  Opposition,  d.  h. 
auf  diejenige  Stellung  der  Erde  und  des  Planeten  zur  Sonne, 
bei  welcher  sich  erstere  in  gerader  Linie  zwischen  Sonne  und 
Planet  und  letzterer  sowohl  wie  die  Erde  in  ihrem  mittleren 
Abstände  von  der  Sonne  befinden.  Die  wahrscheinlichen 
Fehler  sind  in  Procenten  der  aufgeführten  Lichtquantitäten 
angesetzt.  Beim  Saturn  bezieht  sich  die  Zahl  auf  die  Epoche, 
in  welcher  sein  Ring  nicht  sichtbar  ist,  also  lediglich  auf  die 
Saturnskugel. 

Ich  habe  den  Saturn  im  Jahre  1862,  als  sein  Ring  in 
den  Monaten  Mai  und  August  verschwunden  war,  viel&ch 
photometrisch  beobachtet.  Später  gelang  es  mir,  mit  Hülfe 
einer  einfachen  Theorie  auch  die  Lichtmengen,  welche  dieser 
Planet  bei  verschiedenen  Lagen  seines  Ringes  aussendet,  auf 
die  von  der  Kugel  allein  ausgesandte  Lichtmenge  zu  redu- 
ciren.  Es  bewährte  sich  die  entwickelte  Formel  nicht  nur 
bei  den  von  mir  angestellten  Beobachtungen,  sondern  audi 
bei  den,  in  den  Jahren  1852,  1857  und  1858  von  Seidel 
mit  dem  Steinheil'schen  Prismenphotometer  angestellten. 
Dies  ist  um  so  bemerkenswerther,  als  im  Jahre  1857  der 
Ring  seine  grösste  scheinbare  Flächenausdehnung  erlangt  hatte. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  bemerkt,  dass  die  Lichtstärke 
des  Saturn,  so  weit  sie  durch  die  verschiedene  Lage  seines 
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Binges  bedingt  ist,  im  Maximum  bis  auf  das.  2,30 fache  der 
Tou  der  Kugel  allein  ausgesandten  Lichtmenge  steigen  kann. 
(YeigL  Photom.  Unters.  S.  147  if.) 

In  der  folgenden  Zusammenstellung  sind  die  Lichtmengen 
der  Venus  und  des  Mercur  nicht  aufgeführt,  da  diese  Planeten 
nicht  in  Opposition  mit  der  Sonne  kommen  und  zur  Fest- 
stellung des  Maximums  ihrer  Lichtstärke  noch  nicht  Beob-> 
achtungen  in  genügender  Anzahl  vorhanden  sind, 

Uebersicht  der  Lichtverhältnisse  des  Planetensystems. 

Wahrseh.  Fehler 

Sonne  /618  000  erste  Methode    1,6  Proc. 


Vollmond 

Sonne 
Miün 

Sonne 
Jupiter 

Sonno 
Saturn 

Sonne 
Unnne 

Sonne 
Neptun 


1619  600  zweite  Methode  2,7 


6  994 


5  472 


130  9S0 


8  4S6 


«       79  620 


r  «4«  w\«  ^MMjsj  v*AVr\a 

Millionen 

5,8     , 

Millionen 

5,7     , 

MiUionen 

5,0     , 

Billionen 

6,0     , 

Billionen 

5,5     , 

'  Die  Helligkeitsverhältnisse  der  Planeten  zur  Sonne  wurden 
in  der  Weise  ermittelt,  dass  zunächst  das  Helligkeitsverhältniss 
eines  bequem  zu  beobachtenden  Fixsternes  zur  Sonne  durch 
zahlreiche  Beobachtungen  festgestellt  und  alsdann  dieser 
Fixstern  mit  den  Planeten  verglichen  wurde.  Ich  wählte 
hierzu  den  Stern  erster  Ghrösse  Gapella,  im  Sternbilde  des 
Fuhrmanns,  und  fand: 


Sonne 


=»  55  760  Millionen 


Capella 

mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  etwa  5  Proc. 

Berechnet  man  mit  Hülfe  dieses  Werthes  die  Entfernung  *), 
in  welche  die  Sonne  versetzt  werden  müsste,  damit  sie  uns  als 
Stern  von  der  Helligkeit  Capella's  erscheine,  so  ergiebt  sich 
eine  EntfemuDg,  welche  das  Licht  in  ungefähr  3,72  Jahre 
durchlaufen  würde,  entsprechend  einer  Parallaxe  von  0",874. 
Der    von    Peters    durch    Positionsbestimmungen    gefundene 


*)  Unter  der  Voraussetzung,  dass  keine  Absorption  des  Lichtes  im 
Weltraum  stattfinde. 

Zöllner,  Popnluro  YorlesangeD.  37 
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Werib  der  Parallaxe  von  Capella  beträgt  nur  0'S046 +  0^00  ^). 
Hieraus  würde  folgen,  dass  Capella  ein  Stern  ist,  welcher  eine 
beträchtlich  grössere  Lichtmenge  als  unsere  Sonne  aussendet, 
also  letztere  entweder  an  Grösse  oder  an  Leuchtkraft  be- 
deutend übertrifft. 

Dagegen  fanden  Henderson  und  Maclear  für  den 
Doppelstem  a  Gentauri  die  Parallaxe  0^^913  ±0,070,  also 
ungefähr  übereinstimmend  mit  der  oben  photometrisch  für 
Gapella  gefundenen.  Mit  Berücksichtigung  der  Helligkeit  von 
a  Gentauri  würde  sich  hieraus  ergeben,  dass  die  beiden  Gom- 
ponenten  dieses  Doppelsterns  zusammengenommen  nicht  viel 
mehr  Licht  aussenden  als  unsere  Sonne  allein. 

Mit  Hülfe  der  oben  für  Mond  und  Planeten  gefundenen 
Zahlen  und  der  bekannten  Entfernung  und  Grösse  der  be- 
leuchteten Himmelskörper  ist  man  im  Stande  den  Factor  ijl 
zu  bestimmen,  welcher  in  den  theoretischen  Ausdrücken  für 
jene  Lichtverhältnisse  vorkommt.  Derselbe  giebt  das  Yer- 
hältniss  der  senkrecht  auf  die  Flächeneinheit  gefallenen  zu 
der  von  dieser  reflectirten  Lichtmenge  an,  und  wird  deshalb 
von  Lambert  als  „Albedo"  oder  „ lichtreflectirende  Kraft" 
eines  Stoffes  bezeichnet. 

Da  bei  den  folgenden  ZaMen  von  der  ungleichen  HeUig* 
keit  verschiedener  Theile  der  Planetenoberflächen  abgesehen 
wird,  so  ist  hierunter  nur  die  mittlere  Albedo  zu  verstehen« 
In  Betreff  der  Unterscheidung  zwischen  „wahrer"  und  „schein- 
barer" Albedo  muss  ich  auf  meine  photometrischen  Unter- 
suchungen S.  156  bis  158  verweisen.  Für  den  Mond  ist  die 
wahre  Albedo,  für  die  Planeten  nur  die  scheinbare  angeführt. 
Bei  den  beigesetzten  wahrscheinlichen  Fehlem  ist  die  Un- 
sicherheit in  der  Bestimmung  der  Planetendurchmesser  bereits 
berücksichtigt. 


')  Becueil  de  Memoires  de  Foulkovxi,  Vol.  I,  p,  136  (1853). 
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Die  lichtreflectirenden  Kräfte  des  Mondes  und  der  Planeten. 

fi  WftknelieiiiL  gebier 

Mond  0,1 736  >)  ±0,0095 

Mars  0,2672  ±  0,0155 

Jupiter  0,6238  ±  0,0355 

Saturn  0,4981  ±  0,0249 

Tiranas  0,6400  ±  0,0544 

Neptun  0,4648  ±  0,0372 

Da  es  fiir  die  BeartbeÜTUig  der  physischen  Beschaffenheit 
der  Planetenoberflächen  von  Interesse  ist,  die  unter  ähnlichen 
Verhaltnissen  für  irdische  Stoffe  erhaltenen  Werthe  zu  kennen, 
so  habe  ich  mit  Hülfe  derselben  photometrisohen  Methoden 
eine  Anzahl  solcher  Bestimmungen  ausgeführt.  Nach  der  oben 
gegebenen  Defmition  der  lichtreflectirenden  Kraft  eines  Stoffes 
können  diese  Bestimmungen  auch  auf  spiegelnde  Substanzen 
ausgedehnt  werden.  Die  hier  folgenden  Zahlen  machen 
durchaus  keinen  grösseren  Anspruch  auf  Genauigkeit»  als  die 
oben  für  die  Planeten  mitgetheilten  Werihe. 

Da  nämlich  die  einzigen  Bestimmungen  dieser  Art, 
wenigstens  bezüglich  zerstreut  reflectirender  Stoffe,  diejenigen 
von  Lambert  (Photometria  §.  747  bis  750)  sind,  und  die 
Beobachtungsmethode  desselben,  abgesehen  von  sonstigen 
Unyollkonmienheiten,  mit  einem  constanten  Fehler  behaftet 
ist  (yergl.  photom.  Untersuchungen,  S.  246 ff.),  so  wurde  ich 
veranlasst,  diese  Bestimmungen  nach  den  von  mir  auf 
Himmelskörper  angewandten  Methoden  zu  wiederholen. 

Bio  lichtreflectirenden  Kräfte  einiger  irdischer  Stoffe. 

a.    Mit  zerstreuter  Beflezion. 


Frisch  gefallener  Schnee 

0,783 

Weisses  Papier 

0,700 

Weisser  Sandstein 

0,237 

Thonn&ergel 

0,156 

Quarz -Porphyr 

0,108 

Feuchte  Ackererde 

0,079 

Dnnkelgrauer  Syenit 

0,078 

^)  Der  obige  Werth  ist  die  wahre  mittlere  Albedo  des  Mondes,  die 
scheinbare  Albedo  ist  ^:=  0,1195.    Vgl.  Näheres  über  die  Definition 

87* 
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h.    Mit  spiegelnder  Reflexion. 

Qaecksilber  0,64S 

^egelmetaU  0,535 

Gbu  0,040 

ObBidian  0,032 

Wasser  0,021 

Die  vorstehend  nur  für  die  physiologisch  wirksamen  oder 
optischen  Strahlen  ermittelten  Beflexionskräfte  müssen  nun 
noch  durch  weitere  Untersuchungen  auch  für  die  thermischen 
und  chemischen  Strahlen  festgestellt  werden.  Auf  diese 
Weise  wird  der  von  Lambert  nur  für  optische  Strahlen 
eingeführte  Begriff  der  Albedo  erweitert.  Wie  die  letztere 
im  gewöhnlichen  Sinne  nur  die  besondere  Art  und  Weise 
ausdrückt,  in  welcher  ein  Lichtstrahl  nach  Maassgabe  seiner 
Brechbari^eit  verschieden  auf  einen  Nervenapparat  unseres 
Körpers  wirkt,  so  umfasst  der  in  der  obigen  Weise  verall- 
gemeinerte Begriff  der  Farbe  die  uns  bis  jetzt  erfahrungs- 
mässig  bekannten  und  von  der  Brechbarkeit  eines  Lichtstrahls 
abhängigen  Wirkungen  auf  die  Materie  überhaupt.  Man 
kann  diesen  erweiterten  Begriff  der  Farbe  eines  Körpers  der 
Kürze  halber  mit  dem  Namen  „absolute  Farbe"  bezeichnen. 
Dieselbe  wird  sich  nach  dem  Vorhergehenden  ausdrücken  lassen 
durch  drei  Zahlen,  von  denen  jede  stets  kleiner  als  Eins  ist 
und  das  Reflexionsvermögen  des  betreffenden  Körpers  für  die 
drei  genannten  Strahlengattungen  bezeichnet. 

Ein  absolut  weisser  resp.  grauer  Körper  würde  dem- 
gemäss  ein  solcher  sein,  bei  dem  jene  drei  Zahlen  gleich 
wären;  durch  die  Grösse  dieser  Zahlenwerthe  könnte  alsdann 
conventionell  die  Grenze  festgesetzt  werden,  über  welche 
hinaus  man  einen  Körper  absolut  weiss  und  unter  welcher 
man  ihn  absolut  grau  nennen  will. 

Angenonunen  nun,  man  habe  für  eine  sehr  grosse  An- 
zahl physikalisch  und  chemisch  bekannter  Stoffe  in  dem 
angedeuteten  Sinne  die  absolute  Farbe  für  auffallendes 
Sonnenlicht  bestimmt,  so  wird  man  nach  den  bis  jetzt  im 


dieser  Begriffe  für  die  Mondoberfläche  in  meiner  Schrift:  „Photometrische 
Untersuchungen  mit  besonderer  Bücksicht  auf  die  physische  Beschaffenheit 
der  Himmelskörper*'  (Leipzig  1S65)  S.  162. 
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Gebiete  der  strahleDden  Wärme  und  der  Fhotc^aphie  ge- 
machten Erfahrungen  im  Allgemeinen  zu  der  Annahme  be- 
rechtigt sein,  dass  die  absolute  Farbe  eines  Körpers  abhängig 
Ton  der  physikalischen  und  chemischen  Beschaffenheit  seiner 
Oberfläche  sei,  oder,  dass  zwei  Körper  mit  physikalisch  und 
chemisch  yerschiedenen  Oberflächen  auch  eine  Terschiedene 
absolute  Farbe  haben  miissen. 

Ob  diese  Annahme  ganz  allgemein  richtig  sei,  darüber 
kann  selbstYerständlich  nur  erst  ein  grosses  und  sorgfältig 
gesichtetes  Beobachtungsmaterial  entscheiden,  so  wie  ein 
genaueres  Studium  der  Gesetze,  nadi  denen  sich  die  absolute 
Farbe  eines  aus  einem  Gemenge  bestehenden  Körpers  aus 
der   absoluten  Farbe  seiner  Bestandtheile  bestimmen  lässt. 

Wenn  man  nun  auch  bis  jetzt  auf  eine  Bestimmung  der 
thermischen  Albedo  bei  Himmelskörpern  verzichten  muss,  so 
haben  doch  die  interessanten  Versuche  des  amerikanischen 
Astronomen  Bond^)  gezeigt,  dass  die  Vergleichung  der 
chemischen  Albedo  der  Planeten  mit  derjenigen  irdischer 
Stoffe  in  einfacher  Weise  bewerkstelligt  werden  kann.  So 
findet  z.  B.  Bond  a.  a.  0.  S.  239  die  chemische  Albedo 
Jupiters  doppelt  so  gross  als  die  chemische  Albedo  von 
weissem  Papier,  d.  h.  Jupiter  erfordert  zur  Herstellung  eines 
photographischen  Bildes  von  bestimmter  Intensität  nur  die 
Hälfte  von  der  Zeit,  welche  ein  Blatt  sehr  weissen  Papiers 
unter  denselben  Beleuchtungsverhältnissen  zur  Erzeugung 
eines  gleich  intensiven  Bildes  gebrauchen  würde. 

Indem  Bond  ausserdem  die  zur  Hervorbringung  gleich 
intensiver  Photographien  erforderlichen  Zeiten  beim  Monde 
und  Jupiter  verglich,  fand  er  mit  Berücksichtigung  des  ver- 
schiedenen Abstandes  beider  Körper  von  der  Sonne,  dass 
eine  Photographie  des  Jupiters  eine  neun  Mal  ge- 
ringere Expositionszeit  erfordert  als  der  Vollmond 
unter  gleichenBeleuchtungsverhältnissen erfordern 
würde.  Bei  Vergleichung  der  Gentraltheile  des 
Mondes  mit  den  hellen  Streifen  Jupiters  ergab  sich 


^)  G.  P.  Bond.     On  the  Ug^  of  the  Moon  and  of  ihe  planet  Jupiter. 
Memoirs  of  the  America/n  Academy,  New  Seriea  Voh  VIII  (1861). 
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für  letztere  sogar  eine  sieben  und  zwanzig  Mal  ge- 
ringere Ezpositionszeit  (a.  a.  0.  S.  223). 

Da  nach  den  Untersuchungen  Ton  HankeP),  Bunsen 
und  Roscoe')  die  Ezpositionszeiten  sich  umgekehrt  wie  die 
Intensitäten  der  reflectirten  Strahlenmenge  verhalten,  so 
senden  also  die  Centraltheile  des  Jupiters  von  einer  gewissen 
auf  sie  fallenden  Quantität  Sonnenlicht  sieben  und  zwanzig 
Mal  mehr  chemische  Strahlen  als  der  Mond  zurück. 

Aehnliche  Resultate  scheinen  sich,  wenn  auch  mit  ge- 
ringerer Sicherheit,  für  den  Saturn  zu  ergeben.  Verbindet 
man  diese  Resultate  mit  den  Ergebnissen  der  Spectral- 
analyse,  welche  für  diese  beiden  grössten  Planeten  ganz 
analoge  Spectra  liefert,  so  wird  man  mit  Rücksicht  auf  die 
Entwicklungsgeschichte  unseres  Planetensjrstems  zu  der  nicht 
unwahrscheinlichen  Annahme  geführt,  dass  beide  Körper  sich 
noch  in  einem  Zustande  der  Erhitzung  befinden,  in  welchem 
sie  Licht  und  Wärme  ausstrahlen.  Selbstverständlich  müssen 
die  Beobaditungen,  auf  welchen  diese  Annahme  beruht,  noch 
vervollkommnet  und  vervielfältigt  werden,  ehe  die  hier  aus- 
gesprochene Yermuthung  ihre  exacte  Bestätigung  erhalten 
und  über  die  Quantität  der  ausgesandten  Strahlen  etwas 
Sicheres  entschieden  werden  kann. 

Leipzig,  im  Februar  1866. 


^)  Hankel,  Messungen  über  die  Absorption  der  chemischen  Strahlen 
des  Sonnenlichtes.    Abhandl.  d.  k.  Bachs.  Ges.  d.  W.  1862,  Bd.  9,  S.  55. 

*)  Bunsen  und  Boscoe,  Photochemische  Untersuchungen,  Po  gg. 
Ann.  Bd.  GXYH,  S.  529. 


Phoiomeiriäcke  Untersuchungen  über  die  jßkgsuche 

des  Planeten  Merkur. 


(P 0 gg endor ff *s  Annalen.    Jabelband  1874.) 

■ 

1. 

Quantitative  Bestimmnngen  der  Liohtmengen,  welohe  eia 
von  der  Sonne  erleuchteter  Himmelskörper  in  yerschiedenen 
Phasen  seiner  Beleuchtung  aussendet,  gestatten  in  doppelter 
Weise  einen  Schluss  auf  die  physische  Beschaffenheit  s^er 
Oberfläche; 

Erstens,  durch  die  Form  des  Gesetzes,  nach  welchem  sich 
die  bei  verschiedenen  Phasen  reflectirten  Lichtmengen  ändern. 

Zweitens,  durch  die  Grösse  der  lichtreflectirenden  Kraft 
oder  der  sogenannten  Albedo  seiner  Oberfläche. 

Meine  Untersuchungen  über  die  relative  Helligkeit  der 
Mondphasen  ^)  haben  gezeigt,  dass  das  Gesetz,  nach  welchem 
sich  die  Lichtmengen  mit  der  Grösse  der  Phase  ändern,  ein 
ganz  verschiedenes  ist,  je  nachdem  die  Oberfläche  eine  homogene 
oder  eine  durch  schattenwerfende  Erhebungen  zerklüftete 
ist.^)  Unter  der  ersten  Annahme  hatte  Lambert')  für  das 
Yerhältniss  der  Lichtmengen  q  und  q\  welche  von  zwei  Phasen 
V  und  V  einer  beleuchteten  Kugel  ausgesandt  werden,  den 
folgenden  Ausdruck  erhalten: 

^       sin  ü'  —  i/  coBf/  ^  ^ 


*)  Photometrische  üntersuchangen  mit  besonderer  Bäcksicht  auf  die 
physische  Beschaffenheit  der  Himmelskörper.    Leipzig  1865.  S.  SS  ff. 

*)  Fhotometria  »ive  de  mensura  ei  gradibus  luminis,  eolorum  et  umbraej 
Augsburg  1760,  §  1047  ff. 
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Unter  Voraussetzung  einer  nicht  homogenen  Oberfläche  ge- 
langte ich  dagegen  zu  der  nachstehenden  Formel: 

q   _     sin  (t?  —  /?)>-  (P  —  ß)  COB  (v  —  ß)  .^. 

i  ~    sin  (ü*  —  /?)  —  (t?'  —  /S)  cos  (t/  —  /?)  ^  ^ 

ii^orin  ß  eine  constante  Winkelgrösse  bedeutet,  die  beim  Monde 

den  Werth    52®   besitzt    und    theoretisch    den  mittleren 

Eleyationswinkel  der  Erhebungen  bedeutet. 

Beide  Formeln  weichen  in  ihren  Resultaten  so  beträchtlich 
von  einander  ab,  dass  schon  wenige  photometrische  Yer- 
gleichungen  von  nur  einiger  Sicherheit  ausreichend  sind,  um 
bei  genügender  Phasendifferenz  zu  entscheiden,  ob  man  es  mit 
einem  Himmelskörper  der  ersten  oder  zweiten  Gattung  zu 
thun  hat.  Im  Allgemeinen  kann  der  Einfluss  der  nicht  ho- 
mogenen Oberfläche  eines  Planeten  nur  durch  eine  dichte 
Atmosphäre  und  deren  wolkenförmige  Producte  aufgehoben 
oder  Yorändert  werden.  Dem  entsprechend  hat  sich  gezeigt, 
dass  bei  denjenigen  Planeten,  welche  durch  topc^aphisohe 
Beobachtungen  die  Existenz  einer  dichten  Atmosphäre  und 
wolkenförmiger  Producte  in  derselben  erkennen  lassen,  das 
Gesetz  der  bei  yerschiedenen  Phasen  reflectirten  Lichtmengen 
sehr  gut  mit  der  Lambert'schen  Formel  übereinstimmt.  So 
gestatten  namentlich  die  yerschiedenen  Phasen  der  Venus  mit 
Anwendung  dieser  Formel  eine  sehr  befriedigende  Beduction 
auf  eine  constante  Lichtmenge  in  der  Opposition.  Seidel 
hat  dies  bei  seinen  Beobachtungen  der  Venus  im  Jahre  1852 
mit  Anwendung  des  Steinheil'schen  Photometers  nach- 
gewiesen ^),  und  zu  demselben  Resultate  bin  ich  durch  meine 
Beobachtungen  im  Jahre  1865  gelangt.') 

Ueber  die  Oberflächenbeschaffenheit  der  Venus  spricht 
Vogel')  das  Resultat  seiner  sorgfältigen  Beobachtungen  aus 
den  letzten  Jahren  mit  folgenden  Worten  aus: 


^)  Seidel,  Untersuchungen  über  die  lichtstarke  der  Planeten  Venus, 
Mars,  Jupiter  und  Saturn  verglichen  mit  Sternen,  und  über  die  relative 
Weise  ihrer  Oberflächen.  .  .  .  Abhandlungen  der  königl.  bair.  Akademie 
d.  W.  (Manumenta  sfucuktria)  1859. 

^)  Photometrische  Untersuchungen  etc.  S.  154  ff. 

^  Beobachtungen,  angestellt  auf  der  Sternwarte  des  Kammerhem 
V.  Bülow  zu  Bothkamp.  Heft  2.  Herausgegeben  von  Dr.  H.  C.  Vogel, 
Astronom  der  Sternwarte.    Leipzig  1873.  S.  125. 
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),Da8  nebelartige,  yerschwommene  Aofisehen  der  Flecke, 
sowie  die  —  besonders  za  der  Zeit,  wo  die  Venus  als  Sichel 
erscheint  —  aofEEÜlende  Abnahme  des  Lichtes  nach  der 
Beleuchtongsgrenze,  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass 
der  Planet  von  einer  Atmosphäre  umgeben  ist, 
in  der  eine  sehr  dichte  und  dicke  Schicht  Ton 
Condensationsproducten  schwebt,  und  dass  die 
Aufhellungen  in  dieser  Schicht  nie  so  weit  gehen, 
dass  sie  deutlich  markirte  Flecken  auf  der  Venus- 
scheibe bedingen,  oder  einen  Durchblick  auf  die 
Oberfläche  des  Planeten  gestatten/^ 

Von  dem  angedeuteten  Gesichtspunkte  aus  bieten  photo- 
metrische Beobachtungen  des  Merkur  in  Terschiedenen  Phasen 
seiner  Erleuchtung  ein  hohes  Interesse  dar.  Indessen  sind 
derartige  Untersuchungen  durch  die  Seltenheit  günstiger 
Positionen  jenes  Planeten  und  vor  Allem  durch  die  in  der  Nähe 
des  Horizontes  stark  veränderliche  Absorption  der  Atmosphäre 
in  unseren  Breiten  ausserordentlich  erschwert.  Soll  es  doch 
selbst  Copernicus  noch  auf  seinem  Sterbebette  beklagt  haben, 
dass  er  in'sGrab  steigen  müsse,  ohne  jemals  den  Merkur  gesehen 
zu  haben. 

2. 

Durch  Umstände,  wie  sie  ebenso  günstig  vielleicht  selten 
vorkommen  werden,  bin  ich  in  der  Lage  gewesen,  mich  von 
den  erwähnten  störenden  Einflüssen,  wenigstens  an  zwei 
Abenden,  fast  vollständig  unabhängig  zu  machen  und  zahlreiche 
photometrische  Bestimmungen  des  Merkur  von  einer  solchen 
Zuverlässigkeit  zu  erlangen,  dass  ihre  Discussion,  wie  ich  glaube, 
schon  jetzt  eine  nahezu  entscheidende  Antwort  auf  die  Frage 
nach  der  Oberflächenbeschaffenheit  dieses  Planeten  zu  geben 
gestattet. 

Ich  habe  bisher  mit  der  Publication  meiner  bereits  im 
Jahre  1868  angestellten  Beobachtungen  gezögert,  in  der 
HofiEnung,  dieselben  durch  weitere  Beobachtungen  ver- 
vollständigen und  hierdurch  den  daraus  abgeleiteten  Resultaten 
ein  grösseres  Gewidit  verleihen  zu  können.     Die  oben  er- 
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wähnten  Umstände  haben  jedoch  diese  Hoffnung  bis  jetzt 
vereitelt;  dagegen  sind  in  der  bereits  angefahrten  Schrift  von 
Hm.  Dr.  Vogel  an  zwei  Abenden  des  Jahres  1871  einige 
photometrische  Vergleichnngen  zwischen  Merkur  und  Capeila 
mitgetheilt)  von  denen  jedoch  nach  einer  ausdrücklichen  Be- 
merkung YogeTs  den  Beobachtungen  des  ersten  Abends 
nur  eine  sehr  geringe  Sicherheit  beizulegen  ist. 

Ich  werde  mir  nun  zunächst  erlauben,  meine  eigenen 
Beobachtungen  und  die  näheren  Umstände,  unter  denen  sie 
angestellt  wurden,  hier  mitssutheilen. 

1868,  16.  Februar,  klärte  sich  der  Himmel  bei  ziemlich 
starkem  Nordwinde  um  5  Uhr  45  M.  plötzlich  ganz  auf. 
Am  westlichen  Horizonte  erschienen  Merkur  und  Jupiter  als 
hell  glänzende  Gestirne  in  fast  genau  gleicher  Höhe; 
da  ich  mir  bei  der  hohen  Lage  und  freien  Aussicht  meiner 
Wohnung  eine  längere  Beobachtung  beider  Planeten  ver- 
sprechen durfte,  so  war  ich  entschlossen,  das  Helligkeitsrer- 
hältniss  derselben  mit  einem  schnell  in  Bereitschaft  gesetzten 
Photometer  zu  bestimmen. 

Die  folgenden  Zahlen  sind  Mittelwerthe  aus  je  zwei 
Ablesungen  am  Intensitätskreise  meines  Astrophotometers; 
die  stetige  Abnahme  derselben  zeigt  die  bedeutende  Zunahme 
der  atmosphärischen  Absorption  bei  abnehmender  Höhe  der 
Gestirne.  Der  Anfang  der  Beobachtungen  war  5  Uhr  52  M., 
das  Ende  6  Uhr  21  M.  Unter  P  sind  die  Einstellungen  des 
Photometers,  unter  Z  die  Zenithdistanzen  beim  Beginn  und 
am  Ende  der  Beobachtungen  aufgeführt. 

1868.  Februar  16. 


No. 

Merkur. 

Jupiter. 

Z      \^     V 

Z             P 

1. 

81»  40' 

2S^0 

Sl<»32' 

51^9 

2. 

27,0 

49,5 

3. 

25,2 

47,2 

4. 

22,8 

39,7 

5. 

19,6 

32,9 

6. 

17,5 

29,5 

7. 

15,5 

27,7 

8. 

15,4 

24,6 

9. 

85«  50' 

14,3 

85«  54' 

24,0 
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Durch  alternirende  Combination  der  Beobachtungen  zur 
Elimination  des  noch  übrig  bleibenden  Einflusses  der  atmo- 
sphärischen Absorption  ergeben  sich  aus  den  Sinusquadraten 
dieser  Ablesungen  die  folgenden  Werthe  für  das  Helligkeits- 
yerhaltniss  von  Jupiter  und  Merkur  an  jenem  Abende. 

Japiter 


No. 

'  Merkur 

Abw.  T.  Mittel 

1 

2,802 

0,061 

2 

2,679 

+  0,062 

3 

2,651 

+  0,090 

4 

2,789 

0,048 

5 

2,793 

0,052 

6 

2,868 

0,127 

7 

2,681 

+  0,060 

8 

2,668 

+  0,073 

Mittel 

=  2,741 

ähnlichen  Yei 

'hältnissen 

war  es  mir  noch  am 

desselben  Jahres  gestattet,  photometrische  Vergleichungen 
zwischen  Merkur  und  Jupiter  anzustellen,  obschon  die  Höhen 
beider  Gestirne  nicht  mehr  so  wenig  von  einander  abwichen, 
um  die  Reduction  auf  das  Zenith  mit  Hülfe  der  Seidel'schen 
Extinotionstafel  umgehen  zu  können.  Ich  lasse  hier  unter 
denselben  Bezeichungen  wie  oben  die  photometrischen  Ab- 
lesungen an  jenem  Abende  folgen. 

1868.  Februar  18. 


No. 

Merkur. 

Jupiter. 

Z            P 

Z 

P 

1. 
2. 
3. 
4. 

79«  58' 
80*»  16' 
80<»  42' 
81«   6' 

28«,8 
28,2 
28,2 
25,0 

81M7' 
82«  14' 
82«  49' 
SSM  6' 

52«,7 
48,9 
47,4 
39,5 

Begonnen  wurden  die  Beobachtungen  um  5  ühr  47  M.,  beendet 
um  6  Uhr  5  M.  Durch  Reduction  auf  das  Zenith  ergeben 
sich  die  folgenden  Werthe  für  das  Helligkeitsyerhältniss  von 
Jupiter  und  Merkur. 
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Jupiter 


No.               llerlnii 

Abw.  T.  MittA] 

1               3,317 

—  0,122 

2               3,180     • 

+  0,015 

3               3,199 

—  0,004 

4               3,094 

+  0,101 

Mittel  ^^  3,195 

• 

Eine  dritte  photometrische  Yergleichimg  des  Merkur  mit 
Capella  gelang  mir  am  26.  Februar  desselben  Jahres.  Indessen 
ist  die  Sicherheit  dieser  Beobachtung  durch  die  Verschiedenheit 
der  Zenithdistanzen  der  verglichenen  Gestirne  eine  so  geringe, 
dass  ich  dieselbe  in  Verbindung  mit  der  bereits  erwähnten 
und  unter  ähnlichen  Verhältnissen  erlangten  Beobachtung 
Vogel's  besonders  behandelt  habe. 

Das  erlangte  Resultat  werde  ich  mir  erlauben  nach  vor- 
angegangener Discussion  der  obigen  Beobachtungen  mit- 
zutheilen. 

3. 

Die  beobachteten  Helligkeitsverhältnisse  sollen  zunächst 
auf  diejenige  Helligkeit  Jupiters  reducirt  werden,  welche 
derselbe  in  der  sogenannten  mittleren  Opposition  besitzt,  d.  h. 
in  derjenigen  Opposition,  wo  Erde  und  Jupiter  sich  in  ihrem 
mittleren  Abstände  von  der  Sonne  befinden. 

Bezeichnen  eT"  und  c7^  die  Helligkeiten  eines  Planeten  bei 
den  Entfernungen  e  und  e^  von  der  Erde  und  r  und  r^  von 
der  Sonne,  so  hat  man  bei  gleicher  Phase 


Jl'^  \  er  I 


Beziehen  sich  daher  die  Werthe  J,  e  und  r  auf  die  mittlere 
Opposition,  J^,  Ci,  r^  auf  die  während  der  Beobachtung  vor- 
handenen Grössen,  so  ergibt  sich  aus  obiger  Gleichung  für 
die  auf  mittlere  Opposition  reducirte  Helligkeit  J: 


''  m 


Nach  den  Ephemeriden  für  Jupiter  ist  nun: 
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Miitl  Opp.  1868  Febr.  16.25  1868.  Eebr«  18.25. 


log  e  =  0,6235        log  e^  —  0,7712        log  e,  =  0,7718 
log  r  «.  0,7162        log  r^  =  0,6965        log  r^  =  0,6965 

Hieraus  ergibt  sich  mit  Hülfe  der  obigen  Beziehung 

Jupiter  mittl.  Opp. 
Merkur 

1868  Febr,  16  =  4,942 
Febr.  18  =  5,777 

Das  Helligkeitsverhältniss  Jupiters  in  mittlerer  Opposition 
zur  Gapella  ist  Ton  mir  ans  Beobachtungen  in  den  Jahren 
1862  — 1864  bestimmt  worden.  Es  hatte  sich  in  sehr  guter 
Uebereinstimmung  mit  Seidel's  Beobachtungen  ergeben: 

Jupiter  m.^  =  10,190. 
Capella  ^ 

Noch  nicht  publicirte  Beobachtungen  aus  dem  Jahre  1868 
ergeben  folgende  Werthe: 

Jupiter  m.  0. 


Capella 

1868  Oct.  29 

11,22 

Not.    5 

10,64 

Dec.    2 

13,00 

Dec.    9 

11,75 

Dec.  14 

10,01 

Mittel: 

11,324 

Ich  erlaube  mir  bei  der  Beurtheilung  dieser  Werthe  darauf 
hinzuweisen,  dass  mit  Rücksicht  auf  die  mannigfach  wechselnde 
Bewölkung  Jupiters,  wie  dieselbe  erst  jüngst  wieder  durch 
sorgfältige  Beobachtungen  und  Zeichnungen  yon  Dr.  Lohse 
zur  Evidenz  gebracht  ist^),  eine  Constanz  jener  Helligkeit 
nicht  erwartet  werden  darf.  Ich  glaube  vielmehr,  dass  gerade 
zahlreiche  und  sorgfaltige  photometrische  Beobachtungen 
Jupiters  ein  sehr  werthvoUes  Material  zur  Controle  einer  even- 
tuellen Periodicität  in  der  Bewölkung  Jupiters  liefern  werden. 
Eine  theoretische  Berücksichtigung  der  Phase  Jupiters,  die  am 


^)  Bothkamper  Beobachtungen  Heft  2. 


/ 
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16.  Febr.  nur  3^  von  der  Oppositionsphase  abwich,  habe  ich 
im  Hinblick  auf  die  Geringfügigkeit  dieses  Einflusses  beim 
Jupiter  unberücksichtigt  gelassen.^) 

Mit  Benutzung  des  im  Jahre  1868  gefundenen  Helligkeits- 

yerhaltnisses  Yon  —^ — j? ergeben    sich  aus  den  obigen 

Grössen  die  folgenden  Werthe  für  das  Helligkeitsrerhaltmss 

Yon  ^^^  an  den  beiden  Beobachtungsabenden'): 

Merkur 


Capella 

1868  Februar  16.25  2,291 
Februar  18.25  1,960 

4. 

Es  bezeichne: 

e  die  Entfernung  Merkurs  von  der  firde, 
r  die  Entfernung  Merkurs  yon  der  Sonne, 
s  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne. 

Die  Ephemeriden  des  Jahres  1868  geben  für  die  Logarithmen') 
dieser  Grössen  zur  Zeit  der  Beobachtung  die  folgenden  Werthe: 


')  Fhotometriflche  üntersachungen  etc.  8.  132. 

*)  Aus  zahlreichen,   noch    nicht    pablicirten  Beobachtungen  in  den 

Jahren    1S65~-1868    habe    ich  das   Helligkeitsrerhaltniss   von    ^ — rr- 

abgeleitet.    Es  ergibt  sich 

oder : 

Sirius 

.  3,404. 


Capella 

Aus  der  Yergleichung  dieses  Werthes  mit  dem  oben  für  p — «-  gefunde- 
nen geht  hervor,  dass  Merkur  in  günstiger  Position  sich  der  Helligkeit  des 
Sirius  nähern  kann  und  dann  jedenfalls  über  doppelt  so  hell  ist  als  ein 
Stern  erster  Grosse. 

*)  Mit  decadischer  Ergänzung  und  den  mittleren  Abstand   der  Erde 
von  der  Sonne  als  Einheit  angenommen. 
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löge 

logr 

logs 

1868  Febr.  16.25 

0,0280 

9,4943 

9,9949 

Febr.  18.25 

0,0054 

9,4893 

9,9951 

Bezeichnet  v  die  Grösse  der  erleuchteten  Merkursphase 
und  €  das  Complement  derselben  zu  180^,  so  ist 

e*  +  r»  —  s* 

cos  ff  =s  -z 

2re 

Mit  Hülfe  der  obigen  Werthe  ergibt  sich  in  runder  Zahl: 

1868  Febr.    16.25        v  =  113« 
Febr.    18.25        v  =  103  <>. 

um  nun  das  Helligkeitsverhältniss  zu  finden,  in  welchem  die 
beiden  Merkursphasen  zu  einander  stehen,  muss  der  Planet  an 
beiden  Tagen  in  gleichen  Entfernungen  sowohl  von  der  Erde 
als  auch  Yon  der  Sonne  ^Yorausgesetzt  werden.  Wählt  man 
hierzu  die  Einheit  der  Entfernung,  d.  h.  den  mittleren  Abstand 
der  Erde  von  der  Sonne,  so  ergeben  sich  mit  Benutzung  der 
oben  für  log  e  und  log  r  angegebenen  Werthe  für  die  Lo- 
garithmen der  auf  die  Einheit  der  Entfernungen  re- 

iilAi*1niT* 

ducirten  Helligkeit  von  ^7— n-    die   folgenden  Grössen: 

T  Merkur  red. 

1868  Febr.  16.25  0,4046  —  1 

Febr.  18.25  0,2816  —  1. 

Hieraus  resultirt  für  das  Verhältniss  der  Lichtmengen  des 
Merkur,  soweit  dasselbe  nur  durch  die  Verschiedenheit  der 
Phase  bedingt  ist: 

Merkursphase  IIS®  «  naj 

Merkursphase  103»    ^  ^^o^** 

Mit  diesem  Werthe  lässt  sich  das  Verhältniss  derselben  Phasen 
beim  zunehmenden  Monde  vergleichen,  wie  es  den  Beobach- 
tungen entspricht: 


Mondphase  113^   ^  q^a 

Mondphase  103«    ~     '        ' 
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Die  Theorie  würde  nach  der  im  Eingänge  erwälinten 
Formel  für  dieses  Verhältniss  den  Werth  1,70  und  die 
Lambert'sche  Formel  den  Werth  1,20  geben.  Der  obige 
Werth  folgt  aus  der  graphisch  entworfenen  Helligkeitscurve 
der  Mondphasen,  wie  es  sich  aus  den  Beobachtungen  des 
zunehmenden  Mondes  ergibt.  Bereits  in  meinen  photometrischen 
Untersuchungen  (S.  66  ff.)  habe  ich  darauf  aufiuerksam  gemacht, 
dass  für  kleinere  Phasen  die  Ergänzung  der  gegebenen  Formel 
durch  ein  zweites,  dem  Lambert'schen  Gesetze  entsprechendes 
Glied,  in  der  Natur  der  gegebenen  Verhältnisse  nothwendig 
begründet  ist. 

Wenn  nach  den  obigen  Angaben  für  das  LichtrerhältniBS 
der  bezüglichen  Phasen  zwischen  der  Lambert'schen  Theorie 
und  dem  beobacbteten  Werthe  kein  bedeutender  Unterschied 
Yorhanden  ist,  so  wird  derselbe  ein  sehr  auffallender,  wenn 
man  nach  dieser  Theorie  und  der  beim  Monde  beobachteten 
Gunre  die  Lichtmengen  der  beiden  Phasen  auf  diejenige  in 
der  Opposition  bei  yollständig  erleuchteter  Merkursscheibe 
reducirt. 

Es  ergeben  sich  nämlich  für  die  Logarithmen  des  Beductions- 
factors  auf  die  Opposition  nach  beiden  Gurren  die  folgenden 
Werthe: 

Log.  Bed. 
V  Mondcurve       Lamberts  Curve 

113  <>  0,6383  0,2757 

1030  0,7560  0,3516 

Addirt  man  diese  Grössen  zu  den  Logarithmen  der  auf  die 
Einheiten  der  Entfernung  reducirten  Werthe  des  Helligkeits- 
verhältnisses von  ^^^  „^,  so  erhält  man  für  die  Logarithmen 
der  Oppositionshelligkeit  des  Merkur: 

j  Merkur  Opp. 


^"*'        Capeila 

Bed.  nach  der 

Bed.  nach 

V 

Mondcurve 

Tiambert's  Curve 

113« 

0,0429 

0,6803  —  1 

103» 

0,0376 

0,6332     1. 
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Es  würde  also  nach  der  Lambert'schen  Formel  die 
Lichtmenge  der  yoU  erleuchteten  Merkursscheibe  ungeiähr 
2,4  Mal  geringer  sein  als  diejenige  Lichtmenge,  welche  man 
unter  der  Voraussetzung  erhält,  dass  das  Gesetz  der  Helligkeits- 
ändemng  der  Merkorsphasen  mit  dem  beim  Monde  beobaditeten 
Oesetze  übereinstimmt. 

Wie  man  sieht,  würde  diesem  Unterschiede  eine  ebenso 
grosse  Verschiedenheit  in  der  lichtreflectirenden  Kraft  oder  in 
der  Albedo  des  Merkur  entsprechen.  Es  wird  daher  von 
Interesse  sein,  die  absoluten  Werthe  dieser  Grössen  zu  be- 
stimmen, um  sie  alsdann  durch  Vergleichung  derselben  mit 
den  analogen  Grössen  bekannter  Körper  für  den  einen  oder 
andern  Werth  zu  entscheiden. 

5. 

Am  einfachsten  geschieht  dies,  wenn  man  sich  einen  Him- 
melskörper von  bekannter  Albedo,  z.  B.  den  Mond,  in  gleiche 
Beleuchtungsverhältnisse  mit  Merkur  versetzt  denkt.  Mit 
Berücksichtigung  des  bekannten  Durchmesserverhältnisses 
beider  Körper  ist  es  alsdann  leicht,  das  Verhältniss  ihrer 
lichtreflectirenden  Kräfte   zu  bestimmen. 

Zu  diesem  Zwecke  muss  zunächst  das  Helligkeitsverhältniss 
des'  Vollmondes  in  mittlerer  Opposition  zur  Capella  bekannt 
sein.  Für  das  Helligkeitsverhältniss  der  Sonne  zimi  Vollmonde 
und  der  Sonne  zur  Gapella  hatte  sich  firüher  ergeben*) 

log.  v^^  -  5,7910  +  0,0067 


Vollmond 

!««•  "S  -  10.7*63  +  0.0200. 


Hieraus  folgt: 


Nimmt  man  die  mittlere  Entfernung  des  Mondes  von  der 
Erde  zu  51800  geogr.  Meilen,  die  der  Erde  von  der  Sonne 
zu  19884000  geogr.  Meilen  an,  entsprechend  einer  Parallaxe 
von  8",915,  so  ergibt  sich  für  den  Logarithmus  des  Helligkeits- 

^)  Photometrische  Untersuchungen  etc.  S.  105  u.  125. 

Zollner,  PopnUre  Torlesangen.  38 


Vollmond 

Bed.  n.  d. 

Bed.  n. 

Mondcarve 

Lambert*8  Gnive 

0,2538 

0,6803     1 

0,2485 

0,6332     1. 

—    594    — 

yerhältnisses  des  Vollmondes  zur  Capeila  in  der  Einheit  der 
Entfernung  von  Erde  und  Sonne 

1        YoUmond  red.         a  Tont       i 

l«g'  -Ci^aS 0,7891-1. 

Mit  Berücksichtigung  der  ohen  für  Merkur  bei  gleichen 
Entfernungen  gefundenen  Werthe  ergeben  sich  hieraus  för 

die  Logarithmen  des  Helligkeitsyerhältnisses  von    ^    ,  ,  wenn 

beide  Körper  voll  erleuchtet  sind: 

,        Merkur  in  Opp.  

1130 
103<> 

Bezeichnen  J  und  J^  die  von  zwei  Planeten  in  der  Oppo- 
sition unter  gleichen  Beleuchtungsverhältnissen  reflectirten 
Lichtmengen,  ferner  d  und  d^  ihre  Durchmesser  und  fi  und  ju^ 
ihre  lichtreflectirenden  Kräfte,  so  ist: 

oder 

Bezieht  man  die  mit  einem  Strich  versehenen  Buchstaben 
auf  den  Mond,  die  andern  auf  den  Merkur  und  setzt  den 

Durchmesser  des  Mondes  d^  =  468  geogr.  Meilen 
Durchmesser  des  Merkur  d  =  644      „  „      ^) 

die  scheinbare*)  Albedo  des  Mondes  /*  =  0,119 

so  ergeben  sich  aus  den  oben  für  log.  y-  =  log.  -^'i^— ?^ 

gefundenen  Werthen  für  die  lichtreflectirende  Kraft  oder 
Albedo  Merkurs,  nach  Maassgabe  der  yerschiedenen  Reduo- 
tionen  die  folgenden  Werthe 


^)  Entsprechend  einem  scheinbaren  Durchmesser  6",697  (Bessel). 
^  Vgl.  Photometr.  Unters.  S.  162  ff. 
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AlbwLo  Ibrkoi's  ledueirt 
n.  d.  liondourre       n.  Lamb«rt's  Curvc 

113«  0,113  0,030 

103«  0,111  0,027. 

Ans  einer  ähnlicshen  Reduction  der  veremzelten  und 
bei  Weitem  weniger  sicheren  Beobachtungen,  welche  ich  am 
26.  Februar  desselben  Jahres  bei  einer  Phase  des  Merkor  von 
60<^  nnd  Hr.  Vogel  am  22.  April  1871  bei  einer  Phase  yon 
79^  erhalten  hat*),  ergeben  sich  folgende  Werthe  fyr  die 
Albedo  Merkurs 

red.  n.  d.  red.  n. 

Mondcurre  Lambert*8  Curve 

60«  0,171  0,012 

79«  0,138  0,031* 

Diese  Werthe  zeigen 

1.  dass  durch  Reduction  der  Merkurphasen  mit  Hülfe 
der  Helligkeitscurve  der  Mondphasen  fiir  die  Oppo- 
sitionshelligkeit eine  weit  grössere  Uebereinstimmung 
erzielt  wird,  als  wenn  diese  Reduction  nach  Lam- 
berts Theorie  geschieht; 

2.  dass  sich  bei  Anwendung  der  Mond -Reduction  eine 
mit  der  Albedo  des  Mondes  nahezu  übereinstimmende 
Grösse  für  die  Albedo  Merkurs  ergibt. 

Um  die  erlangten  Werthe  der  Albedo  mit  den  analogen 
Werthen  irdischer  Körper  vergleichen  zu  können,  mögen  hier 
die  firüher  von  mir  für  einige  Stoffe  gefundenen  Werthe  folgen: 

Frischgefallener  Schnee    0,783 

Weisses  Papier  0,700 

Weisser  Sandstein  0,237 

Thonmergel  0,156 

Quarzporphyr  0,108 

Feuchte  Ackererde  0,079 

t  Dunkelgrauer  Syenit  0,078. 


^)  Botbkamper  Beobachtungen  Heft  2.  S.  134. 

38* 
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Wollte  man  also  für  Merkur  unter  den  yerschiedenen 
Werthen,  welche  sich  bei  Redaction  nach  der  Lambert'schen 
Gurve  für  seine  Albedo  ergeben,  selbst  den  höchsten  0,031 
annehmen,  so  müsste  seine  Oberfläche  aus  einem  schwarzen 
Stoffe  bestehen,  der  etwa  2,5  Mal  weniger  Licht  reflectirt  als 
der  Dunkelste  der  oben  aufgeführten  irdischen  Stoffe.  Es 
wird  daher  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  Gesetz  für  die 
HeUigkeitsyeranderung  seiner  Phasen  mit  dem  für  die  Mond- 
phasen gültigen  übereinstimmt,  durch  diesen  Umstand  erhöht. 

6. 

Um  nun  aber  ganz  unabhängig  von  der  Reduction  auf 
die  Opposition  zu  sein  und  gleichzeitig  eine  Controle  für  das 
erlangte  Resultat  zu  erhalten,  will  ich  folgenden  Weg  ein- 
schlagen, bei  welchem  lediglich  von  dem  Gesetze  der  Abnahme 
des  Lichtes  im  Verhältniss  des  Quadrates  der  Entfernung  vom 
leuchtenden  und  beleuchteten  Körper  Gebrauch  gemacht  wer- 
den soll. 

Unter  den  zahlreichen  Beobachtungen  der  Mondphasen, 
welche  ich  im  Jahre  1864  anstellte,  befindet  sich  eine,  welche 
nur  um  3®  von  der  Merkurphase  am  16.  Februar  1868  ab- 
weicht. 1864  Juli  13  erhielt  ich  nämlich  aus  18  Beobach- 
tungen bei  einer  Mondphase  von  110^  das  Helligkeitsyerhält- 
niss  derselben  zu  der  am  19.  Juni  desselben  Jalnres  beobach- 
teten Phase  von  179^  (aus  14  Beobachtungen)  den  folgenden 
Werth:!) 

log.  g^JPj^^:  =  0,3136-1. 

*=^    Mondphase  179®  ' 

Setzt  man  die  bei  der  Phase  179^  beobachtete  Helligkeit 
gleich  derjenigen  des  Vollmondes,  so  ergibt  sich  mit  Hülfe 
des  oben  für  die  Helligkeit  des  VoUmondes  in  der  Einheit 
der  Entfernung  von  Erde  und  Sonne  zur  Helligkeit  Gapella's 
gefundenen  Werthes  für  das  Helligkeitsyerhältniss  der  Mond- 
phase 110^  zu  Gapella  in  den  gleichen  Entfernungen  von 
Erde  und  Sonne:  • 


^)  Photom.  Unters.  .S.  102. 
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log.  Mondphaa«  110»jed.  _  o,1027-l. 

®  Capella 

Für  die  Merkurphase  113®  in  denselben  Entfernungen 
hatte  sieh  oben  ergeben: 

log-  ^^^^^  =  0.4046-1. 
Hieraus  folgt: 

,        Merkuiphase  118*  _  ßo^^o 
^^-    Mondphase  110«     "  ^'^^^• 

Bezeichnet  nun: 

J  die  Lichtmenge  der  Merkurphase, 

d  den  Durchmesser  des  Merkur, 

fi  die  Albedo  des  Merkur 
und  e/j  d^  fii  die  analogen  Grrössen  bei  der  Mondphase,  so  hat 
man  unter  Voraussetzung  gleicher  Phasen,  also  im  vorliegen- 
den Falle  bei  Vernachlässigung  der  3®  Phasendifferenz,  wie  oben 


^'-  ^  TAd] 


Mit  Anwendung  der  bekannten  Werthe  ist: 

log  ^  =  0,0756—1 

l^g^  ^  0,7226-1 

log  ^  ^  0,3019 

log  fi  =  0,1001  —  1 
fi  =  0,126 
Es  resultirt  also  wieder  ein  Werth  fiir  die  Albedo  Merkurs, 
welcher  mit  der  scheinbaren  Albedo  des  Mondes: 

itti  =  0,119 
sehr  gut  übereinstimmt. 

Ich  glaube  auf  Grund  dieser  Resultate  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit die  Bdiauptung  aussprechen  zu  dürfen: 

Der  Merkur  ist  ein  Körper,  dessen  Oberflächen- 
beschaffenheit mit  derjenigen  des  Mondes  sehr 
nahe  übereinstimmt,  der  also  auch,  wie  der 
Mond,  wahrscheinlich  keine  merkliche  Atmo- 
sphäre besitzt. 
E»  wird  dieses  Ergebniss,  wie  mir  scheint,  noch  wesentlich 
durch  topographische  Beobachtungen  unterstützt,  welche  erst 
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Yor  Kurzem  von  Hm.  Vogel  in  dem  8.  Hefte  der  Bothkamper 
Beobachtungen,  in  Uebereinstimmong  mit  früheren  Ergebnissen, 
mitgetheilt  sind.  Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  beim  Herkur 
die  Grösse  der  beobachteten  Phase  stets  etwas  kleiner  als  die 
berechnete  ist,  während  bei  der  Venus  ein  solcher  Untersdiied 
nicht  stattfindet.^) 

Fragt  man  nach  der  Ursache  dieser  Verschiedenheit 
zwischen  den  beiden  unteren  Planeten,  so  glaube  ich  dieselbe 
in  der  Abwesenheit  einer  Atmosphäre  beim  Merkur  und  in 
dem  Vorhandensein  einer  sehr  dichten,  mit  Wolken  erfüllten, 
bei  der  Venus  erblicken  zu  dürfen.  Denn  eine  mit  Bergen 
und  Erhebungen  bedeckte,  und  seitlich  erleuchtete  Oberfläche 
eines  Planeten  muss  an  der  Beleuchtungsgrenze  durch  Schatten- 
wurf eine  Verminderung  ihrer  Phase  erleiden;  ein  Umstand, 
Yon  dem  man  sich  direot  durch  Beleuchtung  einer  künstlich 
mit  Erhebungen  bedeckten  Kugel  im  Vergleich  zu  einer 
homogenen  Kugel  überzeugen  kann. 

7. 

Um  den  grossen  und  für  die  vorliegenden  Betrachtungen 
charakteristischen  Unterschied  in  den  photometrischen  Verhalt- 
nissen der  beiden  Planeten  Merkur  und  Venus  noch  deutlicher 
heryortreten  zu  lassen,  mögen  hier  die  Beobachtungen  des 

HeUigkeitsyerhältnisses  -p—  y-  mit  den  nach  der  Lambert'- 

schen  Formel  und  auf  die  Einheiten  der  Entfernungen  redu- 
cirten  Werthen  zusammengestellt  werden: 

,  Venus 


. 

'"»•    CapeUa 

Datnm 

V 

beobachtet 

reducirt  Opp. 

1865,  Jan.    17. 

6''    0» 

111»7 

1,6157 

1,6016 

Febr.    5. 

7h  52m 

102,9 

1,6667 

1,6019 

Febr.    6. 

7''    0» 

102,3 

1,6698 

1,6033 

Febr.    7. 

6"  12» 

101,8 

1,6417 

1,5724 

Febr.  16. 

6"  19» 

97,0 

1,6560 

1,5630 

Febr.  23. 

6"  47» 

93,0. 

1,7243 

1,6140 

März    1. 

71.57m 

89,3 

1,7775 

1,6536 

März   4. 

gk    7m 

87,6 

1,7790 

1,6462 

*)  Vgl  a.  a.  0.  Ö.  184  tu  8.  127. 
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Ifach  den  oben  mitgetheilten  Werthen  hatte  sich  ergeben : 

,^      Vollmond  red.  ^v  -qq^ 

^««-  — c^pdi.—  =  <^''8^i 

90  das8  hieraus  in  Yerbindting  mit  dem  Werthe  für  p-^^  folgt: 

log-  vöfiSSW  =  18-179. 
Der  scheiabare  Durchmesser  d  der  Venus  in  der  Entfer- 
nung des  mittleren  Abstandes  der  £rde  von  der  Sonne  ist 
als  Mittel  aller  bis  jetzt  bekannten  Beobachtungen :  ^) 

d  =  17",211. 
Der  Mond  aus  derselben  Entfernung  gesehen  würde  einen 
scheinbaren  «Durchmesser  d^  besitzen: 

dj  =  4",856. 
bezeichnet  daher  wie  oben  fi^  die  scheinbare  Albedo  des 

Mondes  und  j-  das  HeUigkeitsverhältniBS  von  Venus  zu  Voll- 
mond in  demselben  Abstände  von  Erde  und  Sonne,  so  ist  die 
Albedo  der  Venus  fx: 

Mit  den  obigen  Werthen  folgt  aus  dieser  Beziehung: 

II  =  0,623. 

Mit  Berücksichtigung  der  früher  von  mir  ermittelten 
lichtreflectirenden  Kräfte  der  übrigen  Planeten  ergibt  sich 
folgende  Zusammenstellung  für  die  scheinbare  Albedo.  Für 
Merkur  ist  das  Mittel  aus  den  beiden  ersten  Beobachtungs- 
reihen angesetzt: 

Merkur  0,114 
Venus  0,623 
Mond  0,119  +  0,003 
Mars  0,267  +  0,016 
Jupiter  0,624  ±  0,036 
Saturn  0,498  +  0,025 
Uranus  0,641  +  0,054 
Neptun  0,465  +  0,037. 


^)  Vgl.  UL  Bd.  der  Annalen  der  Leidener  Sternwarte  S.  222  ff. 


—    600    — 

Es  ist  bemerkenswerth,    dass  diejenigen  Planeten,   bei 
denen  auch  durch  anderweitige  Beobachtungen  die  Existenz 
einer  dichten,  mit  Wolken  erfüllten,  Atmosphäre  erwiesen  ist^ 
nicht  nur  eine  grosse,  zum  Theil  übereinstimmende  Albedo 
besitzen,  sondern  auch  nach  der  Lamb  er t'schen  Formel  auf 
eine  constante  Oppositionshelligkeit  reducirt  werden  können. 
Es  wird  hierdurch,  wie  ich  glaube,  ein  Satz  bestätigt,  den  ich 
in  meinen  photometrischen  Untersuchungen  S.  25,  bei  einer 
Kritik  des  Lambert'schen   und  Bouguer'schen  photome- 
trischen  Calcüles,  mit  folgenden  Worten  ausgesprochen  habe: 
„Die  von  den  Phasen  einer  Planetenkugel  ausgesandten 
Lichtmengen  werden  um  so  vollkommener  de^Lambert^ 
sehen  Theorie  entsprechen,  je  dichter  die  auf  dem  Plane- 
ten befindliche  Atmosphäre  ist,  und  aus  je  geringerer 
Tiefe  demnach  noch  Strahlen  aus  derselben  zum  Beob- 
achter gelangen." 

8. 

Bei  einem  Planeten,  welcher  nur  eine  wenig  dichte 
Atmosphäre  besitzt,  so  dass  das  von  ihm  reflectirte  Licht  zum 
Theil  auch  von  der  festen  Oberüäche  ausgeht,  wird  in  der 
I^ähe  der  Opposition  der  zuletzt  erwähnte  Theil,  dagegen  in 
kleineren  Phasen  der  von  der  Atmoi^häre  reflectirte  Theil 
des  Lichtes  prävaliren.  Ein  solcher  Planet  ist  z.  B.  Mars,  und 
in  der  That  entspricht  die  Helligkeitscurve  seiner  Phasen  dem 
soeben  Bemerkten.  Dieselbe  hat  in  der  Nahe  der  Opposition 
ganz  den  Charakter  der  Mondcurve,  dagegen  nähert  sie  sich 
bei  kleineren  Phasen  der  Lambert'schen  Curve.*) 

Es  wäre  offenbar  von  grossem  Interesse,  auch  die  schein- 
bare, mittlere  Albedo  des  von  uns  bewohnten  Planeten  und 
seine  Lichtcurve  bei  verschiedenen  Phasen  der  Beleuchtung 
zu  kennen.  Der  einzige  Weg,  welcher  sich  uns  zu  diesem 
Zwecke  darbietet,  besteht,  soweit  ich  sehe,  in  der  photome- 
stnschen  Bestimmung  desjenigen  Lichtes,  welches  zu  uns  als 
sogenanntes  aschfarbeACs  Licht  von  der  Mondoberfläche  reflec- 
tirt  wird.    Ich  erlaube  mir  zu  bemerken,  dass  es  seine  mit 


')  Vgl.  Pliotometrische  Untersuchung«!  S.  127  S. 
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Hülfe  meines  Photometers  gelungen  ist,  bereits  eine  AnzaM 

derartiger  Bestimmungen  nach  einer  sehr  einfachen  Methode 

auszufahren.     Durch    Anwendung    eines    genügend    grossen 

Diaphragma's  werden  im  Gesichtsfelde  des  Photometers  an 

Stelle    der   leuchtenden   Funkte   zwei   leuchtende   Scheiben 

erzeiigt,  von  denen  die  eine  mit  dem  durch  das  aschfarbene 

Licht  erleuchteten  Mondrande  in  Berührung  gebracht  wird. 

Man  kann  alsdann,  wenn  die  helle  Mondsichel  durch  eine 

Blendung  verdeckt  ist,  sehr  gut  und  mit  grosser  Sicherheit 

das  leuchtende  Scheibchen  im  Gesichtsfelde  des  Photometers 

auf  die  gleiche  Helligkeit  mit  dem  Mondrande  bringen.    Auf 

diese  Weise  habe  ich  an  einigen  Abenden  das  latensitätsver- 

hältniss  des  hellen  zum  aschfarbenen  Bande  zu  bestimmen 

versucht  und  beispielsweise  folgende  Werthe  erhalten: 

dunkler  Band       Phase  d.  Erde  v.  Monde 
heller  Rand  gesehen 

1868.  März  26.      „Vt  149« 

Nov.   19.      ^j*rT  122« 

Nov.  21.      ^Vtt  99« 

Diese  Werthe  scheinen  in  der  That  eine  Zunahme  des 
asch&rbenen  Lichtes  mit  wachsender  Phase  der  Erde  anzu- 
deuten. Indessen  ist  zu  berücksichtigen,  dass  auch  der  helle 
Rand  eine  mit  der  Phase  des  Mondes  variable  Lichtstärke  be- 
sitzen wird,  deren  Gesetz  zunächst  empirisch  bestimmt  werden 
muss.  Ich  bitte  übrigens  den  mitgetheilten  Beobachtungen 
keinen  absoluten  Werth  beizulegen,  sondern  sie  nur  als  einen 
Beweis  für  die  Anwendbarkeit  der  vorgeschlagenen  Methode 
zur  Bestimmung  der  Albedo  der  Erde  und  des  Gesetzes  der 
variablen  Lichtintensität  ihrer  Phasen  zu  betrachten. 

Leipzig,  October  1873. 


Beiträge  zur  Kennlniss   der  chramutisehen  und  mano^ 
chromatischen  Abweichung  des  menschlichen  Auges. 

(Poggendorff's  Annalen  Bd.  111.  S.  829.    September  1860.) 

Die  Untersuchungen  von  Petit,  Th,  Young^),  Sömme* 
ring,  Chossat,  Tiedemann,  Treviranus,  Krause'), 
Kohlrausch»;,  Senff*),  Helmholtz*),  Knapp«)  u.  A. 
haben  gelehrt,  dass  die  krummen  Flächen  der  brechenden 
Augenmedien  nicht  Rotationskörpern  angehören,  und  dass  im 
Allgemeinen  die  Grösse  der  Krümmungshalbmesser  in  horizon- 
taler und  yerticaler  Richtung  eine  yerschiedene  ist. 

Die  hieraus  für  die  Dioptrik  des  Auges  sich  ergebenden 
Erscheinungen  sind,  so  weit  mir  bekannt,  vorzugsweise  von 
E.  G.  Fischer^),  Sturm»),  Fr.  Burckhardt»)  und 
A.  Fick^^)  einer  besonderen  Aufinerksamkeit  gewürdigt  und 
nach  bekannten  optischen  Gesetzen  auf  genügende  Weise 
erklart  worden.  Als  einfacher  und  schlagender  Beweis  für 
diese  sogenannte  monochromatische  Abweichung  ^^)  wird  in 
der  Regel  ein  Versuch  angeführt,  welchen  A.  Fick")  mit 
folgenden  Worten  beschreibt: 

*)  On  ihe  mecHamsm  of  the  eye.  {Philas,  Transaet,  1801,  p.  38), 

')  Vergl.  Z^hender,  Dioptrik  des  Auges. 

>)  Oken's  Isis  1840. 

*)  Rud.  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiolog.  Bd.  IE,  1. 

»)  V.  Gräfe' s  Archiv  f.  Ophthalm.  Bd.  I,  2,  1855. 

")  Knapp,  Die  Krümmung  der  Hornhaut  des  menschlichen  Auges. 
Heidelberg  1860. 

^)  AbhandL  d.  Berlin.  Acad.  f.  1818  bis  1819,  S.  46  bis  50. 

^  Comptes  rendus  T,  XX,  p,  554,  761,  1238.    Pogg.  Ann.  Bd.  65, 
S.  116. 
i  *)  Verh.  der  naturforschenden  Gresellschaft  in  Basel  1855,  S.  269  ff. 

i"")  Zeitschrift  f.  rationelle  Medidn ,  Neue  Folge  Bd.  11,  8.  83. 

")  Helmholtz,  physiol.  Optik.  S.  187. 

><)  A.  Fick,  Medicinische  Phjsik  8.  328. 


Aus  hggaiämffs  AiintUn.lld.ni.me- 


Ziüntr,  WisiaudiaiaiAeaimiSMfa.liiiSituem.l 
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,^an  zeichne  zwei  sich  senkrecht  durchkreuzende  sehr 
feine  schwarze  Linien  auf  weissen  Grund  und  bringe  sie 
redit  nahe  ror  das  Auge,  die  eine  lothrecht,  die  andere  wagrecht 
gehalten.  Die  meisten  Augen  werden  ganz  unzweideutig 
nur  die  eine  der  beiden  Linien  scharf  sehen  und  bei  möglichst 
angestrengtem  Aocommodationsapparat  und  fortgesetzter 
Annäherung  des  Objectes  wird  ganz  constant  die  eine  (ent- 
weder die  lothrechte  oder  die  wagrechte)  zuerst  anfangen 
undeutlicfa  zu  werden/^ 

Diesdbe  Erscheinung  beobachtet  man  in  sehr  auffallender 
Weise  an  Fig.  1  auf  beistehender  Tafel ^  bei  welcher  es,  wie 
man  sieht,  auf  besondere  Feinheit  der  Linien  nicht  ankommt. 

Betrachtet  man  diese  Zeichnung  mit  einem  Auge  aus 
grösserer  Entfernung  und  nähert  dieselbe  bei  gerade  ge- 
richtetem Kopfe  ^)  dem  Beobachter,  so  erscheinen  entweder 
die  horizontalen  oder  verticalen  Liniensysteme  zuerst  deutlich 
und  namentlich  schwärzer.  Diese  Linien  bewahren  ihre  grössere 
Intensität  b^  fortgesetzter  Annäherung  bis  zu  einer  gewissen 
Entfernung  vom  Auge,  in  welcher  sämmtliche,  ohne  Unterschied 
ihrer  Bichtung  gleich  deutlich  erscheinen.  Bei  fortgesetzter 
Annäherung  über  diesen  Punkt  kehrt  sich  aber  die  ganze 
Erscheinung  um.  Man  sieht  jetzt  die  yorher  in  der  Entfernung 
schwärzeren  Linien  weniger  schwarz  und  umgekehrt. 

Alle  diese  Erscheinungen  treten  mit  der  grössten  Deutlich- 
keit an  der  besagten  Figur  hervor,  so  dass  man  dieselben 
auch  denjenigen  Personen  leicht  zeigen  kann,  welche  durchaus 
nicht  mit  dergleichen  Versuchen  vertraut  sind.  Nur  für 
ausserordentlich  gute  Augen,  bei  denen  die  Erümmungs- 
verschiedenbeiten  gering  und  das  Accommodationsvermögen 
in  hohem  Maasse  ausgebildet  ist,  möchten  die  angeführten 
Erscheinungen  weniger  deutlich  wahrzunehmen  sein. 

Mit  Berücksichtigung  der  oben  angedeuteten  Theorie  lässt 
sich  nun  aus  der  Richtung  der  deutlich  oder  weniger  deutlich 
gesehenen  Linien  die  Ebene  der  grössten  Krümmung  des 
Auges,  und  aus  der  bekannten  Entfernung  der  Zeichnung 


^)  So  daas  die  Verbindungslinie  beider  Augen  parallel  mit  einer  linien- 
lichtung  der  besagten  Figur  ist 
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Yom  Auge,  in  welcher  alle  Linien  gleich  intensiv  erscheinen, 
die  Weite  des  deutlichsten  Sehens  bestimmen. 

Li^  nämlich  die  Yereinigungsstrecke  sämmthcher  Strahl^i 
eines  leuchtenden  Punktes  hinter  der  Netzhaut,  so  ist  die 
Richtung  der  kleinen  Aze  A&r  Zerstreunngsellipse  parallel 
der  Richtung  der  grössten  Krümmung  in  den  brechenden 
Medien.  Befindet  sich  an  Stelle  des  leuchtenden  Punktes  ein 
System  von  weissen  und  schwarzen  Linien,  deren  Richtung 
parallel  der  kleinen  Axe  der  24erstreuung8eUipse,  also  auch 
parallel  der  grössten  Krümmung  des  Auges  ist,  so  werden 
diese  schwarzen  Linien  durch  das  stärker^  Eingreifen  d^ 
Zerstreuungsellipsen  weniger  deutlich  erscheinen  müssen  als 
die  hierzu  senkrechten  Linien,  indem  diese  parallel  der  grossen 
Aze  jener  Zerstreuungsellipsen  sind. 

Wir  gelangen  also  mit  Berücksichtigung  des  Gesagten 
zu  folgendem  Satze: 

Wenn  sich  ein  System  von  horizontalen  und 
verticalen  Linien  in  einer  solchen  Entfernung 
vom  Auge  befindet,  dass  die  Vereinigungspunkte 
sämmtlicher  Strahlen  hinter  die  Netzhaut  fallen, 
so  entspricht  die  Lage  der  weniger  deutlich  oder 
intensiv  gesehenen  Linien  zugleich  der  Lage  der 
grössten  Krümmung  des  Auges.  Fallen  dagegen 
die  Vereinigungspunkte  aller  Strahlen  vor  die 
Netzhaut  (homhautwärts),  so  findet  gerade  das 
Umgekehrte  statt. 

Ob  die  Vereinigungspunkte  vor  oder  hinter  der  Netzhaut 
liegen,  kann  man  durch  einen  einfachen  Versuch  ermitteln. 
Im  ersten  Falle  muss  nämlich  bei  fortgesetzter  Annäherung 
der  Figur  eine  Umkehr  in  der  Richtung  der  deutlich  und 
weniger  deutlich  gesehenen  Linien  stattfinden,  im  zweiten 
Falle  dagegen  muss  diese  Umkehr  bei  fortgesetzter  Entfernung 
der  Figur   eintreten^). 


^)  Es  werden  hierbei  natürlich  solche  Augen  vorausgesetzt,  bei  denen 
die  Kurz-  und  Femsichtigkeit  nicht  eine  so  grosse  ist,  dass  man  überhaupt 
nicht  mehr  durch  Veränderung  der  Entfernung  des  Objeetes  die  Yereini* 
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Die  Richtung  der  deutlich  und  weniger  deutlich  gesehenen 
Linien  hängt  also  von  zwei  Umständen  ab: 

1)  von  der  Richtung  der  stärksten  Krönunung  der 
brechenden  Medien  des  Auges, 

2)  Ton  der  Lage  des  Yereinigungsortes  oder  der  Brenn- 
strecke der  einfallenden  Strahlen  in  Bezug  auf  die 
Netzhaut.  « 

Da  sich  nun  dieser  Yereinigungsort  durch  Anwendung  von 
Brillengläsern  verrücken  lässt,  so  muss  es  möglich  sein,  durch 
abwechselndes  Vorhalten  und  Entfernen  eines  solchen  Glases 
bald  die  yerticalen,  bald  die  horizontalen  Linien  deutlicher 
oder  schwärzer  erscheinen  zu  lassen.  Dieser  Versuch  lässt  sich 
in  der  That  sehr  leicht  und  auf  überraschende  Weise  anstellen, 
indem  man  ohne  Mühe  durch  einige  Versuche  diejenige  Ent- 
fernung der  Figur  findet,  in  welcher  für  ein  bestimmtes  Brillen- 
glas die  besagte  Umkehrung  stattfindet.  Man  wird  gut  thun, 
nicht  zu  schwach  gekrümmte  Gläser  anzuwenden,  indem  hier- 
durch die  Differenz  der  Vereinigungsweiten  eine  nur  geringe  wird. 
Für  meine  Augen  genügt  indessen  zu  diesem  Versuch  das 
Vorsetzen  eines  concaven  Brillenglases  No.  13  vollkommen. 

Wird  die  besagte  Figur  in  vergrössertem  Maassstabe  aus- 
geführt, etwa  von  1  Quadratfuss^),  so  kann  man  mit  Anwendung 
solcher  Brülengläser  die  besprochenen  Erscheinungen  vielen 
Personen  gleichzeitig  zeigen,  was  bei  Vorlesungen  nicht  ohne 
Interesse  ist,  da,  wie  ich  glaube,  diese  Versuche  für  die  Theorie 
des  Sehens  sehr  instructiv  sind. 

Ich  habe  nach  der  angegebenen  Methode  die  Augen  einer 
grossen  Anzahl  von  Personen  untersucht,  ohne  bis  jetzt  Jemand 
gefunden  zu  haben,  dem  nicht  in  irgend  einer  Entfernung  ein 
Unterschied  in  der  Intensität  der  verticalen  oder  horizontalen 
Linien  bemerklich  würde. 

Bei  sehr  vielen  dieser  Personen  stehen  die  Richtungen  der 
stärksten  Krümmung  der  beiden  Augen  senkrecht  zu  einander. 

gimgspimkte  von  der  einen  auf  die  andere  Seite  der  Netzhaut  bringen 
kann.  In  diesem  Falle  müsste  man  für  den  beabsichtigten  Zweck  seine 
Zuflucht  zu  Convex-  oder  Concaygläsem  nehmen. 

*)  Wobei  natürlich  die  Stärke  und  der  Abstand  der  Linien  in  demselben 
Yerhaltniss  wachsen  muss. 


—    606    — 

Bei  meinen  Angen  ist  das  linke  in  horizontaler  Riohtang 
am  stärksten  gekrümmt,  das  rechte  in  verticaler.  Um  sich 
bei  diesen  Versuchen  von  etwaigen  Ungleichheiten  der  Zeichnnng 
unabhängig  zu  machen,  thut  man  gut,  die  Figur  jedesmal  in 
zwei  um  90^  yerschiedenen  Lagen  zu  betrachten. 

Alle  bisher  besprochenen  Erscheinungen  finden  sowohl 
bei  homogenem  als  auch  bei  gemischtem  Lichte  statt,  und 
sind  nach  zahlreichen  Andeutungen  in  der  oben  citirten  Ab- 
handlung Sturm's  im  Grunde  nicht  neu. 

Lidessen  hat  Fr.  Burckhardt  (1.  c.)  gezeigt,  dass  hierbei 
auch  die  chromatische  Abweichung  eine  Rolle  spielt  und  die 
Zerstreuungsellipsen  eines  leuchtenden  Punktes  je  nach  dem 
Zustande  der  Accommodation  und  den  Krümmungen  der 
brechenden  Medien  yerschieden  £Bu:big  gerandet  sind.  Da 
nämlich  die  Vereinigungsweite  der  stärker  bredibaren  Strahlen 
eine  kürzere  ist  als  die  der  weniger  brechbaren,  so  muss,  wie 
eine  einfache  geometrische  Betrachtung  zeigt,  eine  roth 
gerandete  Zerstreuungsfigur  entstehen,  wenn  der  Strahlenkegel 
an  einer  Stelle  geschnitten  wird,  welche  zwischen  Linse  und 
dem  Vereinigungspunkte  der  violetten  Strahlen  liegt.  Rückt 
man  mit  diesem  zur  Aze  des  Kegels  yerticalen  Schnitte  von 
der  Linse  aus  über  den  Vereinigungspunkt  der  rothen  Strahlen 
hinaus,  so  entsteht  umgekehrt  eine  blau  gerandete  Zerstreuungs* 
figur .  D  0  Y  e  hat  gelehrt,  diese  farbigen  Ränder  durch  folgenden 
sehr  einfachen  Versuch  sichtbar  zu  machen. 

Betrachtet  man  eine  Kerzenflamme  durch  ein  intensiy 
gefärbtes  blaues  Kobaltglas,  so  erscheint  die  Flamme  in 
grosser  Nähe  vom  Auge  roth  gerandet,  in  der  Entfernung 
dagegen  blau  gerandet.  Bekanntlich  lässt  ein  solches  Kobalt- 
glas ausser  den  blauen  Strahlen  auch  noch  rothe  Yon  einer 
gewissen  Brechbarkeit  hindurch. 

Da  eine  horizontale  Zerstreuungsellipse  allmälig  in  eine 
yerticale  übergehen  kann  und  umgekehrt,  so  muss  es  auf 
diesem  Uebergange  eine  Zerstreuungstigur  geben,  welche  sich 
am  meisten  einem  Kreise  nähert,  der  jedoch,  mit  Berück- 
sichtigung der  chromatischen  Abweichung,  in  horizontaler  und 
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verticaler  Richtung  yerschieden  farbig  gerandet  ist^).  Dieser 
Fall  tritt  in  den  oben  angegebenen  Versuchen  offenbar  dann 
ein,  wenn  dem  Beobachter  die  horizontalen  und  yerticalen 
Linien  gleich  deutlich  erscheinen.  Für  diesen  Fall  kann  nun 
aber  die  Farbe  des  Grundes,  auf  welchem  sich  die  Linien- 
systeme befinden,  nicht  ohne  Einfluss  sein,  sondern  es  ist  zu 
erwarten,  dass  diejenigen  Farben  yerschwinden,  welche  nicht 
in  der  Färbung  des  Grundes  oder,  was  dasselbe  ist,  in  der 
Farbe  der  Beleuchtung  enthalten  sind.  Es  muss  also  für  den 
besagten  Fall  möglich  sein,  die  kreiaähnliche  Zerstreuimgsfigur 
durch  entsprechende  Farbenänderung  des  Grundes  nach  Belieben 
in  eine  horizontale  oder  verticale  Ellipse  zu  yerwandeln  und 
hierdurch  bei  ungeänderter  Accommodation,  je  nach 
der  Farbe  des  Grundes,  bald  die  yerticalen,  bald  die  horizontalen 
Linien  deutlich  erscheinen  zu  lassen« 

Ich  fand  diese  Vermuthung  Tollkommen  bestätigt,  als 
ich  Fig.  1  in  derjenigen  Entfernung,  in  welcher  alle  Linien 
gleich  deutlich  erscheinen,  abwechselnd  mit  einem  rothen 
und  blauen  Glase  betrachtete.  Indessen  kann  es  Torkommen, 
dass  in  der  Zwischenzeit,  während  das  eine  Glas  mit  dem 
anderen  vertauscht  wird,  der  Zustand  des  Accommodations- 
apparates  sich  ändert  und  dadurch  das  Gelingen  des  Versuches 
erschwert  wird.  Um  dies  zu  vermeiden,  ist  es  vortheilhaft, 
dem  Auge  beide  Farben  gleichzeitig,  wie  in  Fig.  2  darzu- 
bieten. In  derselben  Entfernung,  in  welcher  bei  Fig.  1  alle 
Linien  deutlich  erscheinen,  wird  man  bei  Fig.  2  entweder 
die  beiden  oberen  oder  die  beiden  unteren  Quadrate  am 
schär&ten  erblicken.  Diese  Erscheinungen  treten  am  deutlichsten 
und  schönsten  dioptrisch  auf,  wenn  an  Stelle  der  in  Fig.  2 
angegebenen  farbigen  Flächen  zwei  ähnlich  gefärbte  Gläser 
angewandt  werden,  auf  welchen  die  Liniensysteme  eingeätzt 
und  mit  einer  undurchsichtigen  Masse  ausgefüllt  sind. 

Ob  in  Fig.  2  die  beiden  unteren  oder  die  beiden  oberen 
Quadrate  deutlicher  erscheinen,  hängt  wiederum  lediglich  von 
der  Lage  der  stärksten  Krümmung  in  dem  betreffenden  Auge 
ab,  wie  eine  nähere  Betrachtung  sogleich  zeigen  wird. 


>)  Vgl.  Burckhardt,  l  c.  S.  275. 
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Wir  haben  oben  gesehen,  dass  die  kleine  Axe  der 
Zerstreunngsellipse  parallel  der  Richtung  der  gröesten  Krimunong 
des  Auges  ist,  vorausgesetzt,  dass  die  Vereinigungspunkte 
sämmtlidier  Strahlen  hinter  die  Netzhaut  fistllen.  Zugleich 
muss  aber  auch  unter  dieser  Voraussetzung  die  Zerstreuungs- 
ellipse,  welches  auch  die  Lage  ihrer  Azen  sein  mag,  stets 
roth  gerandet  sein.  Mithin  wird  an  derjenigen  Stelle,  an 
welcher  die  besagte  kreisähnUche  Zerstreuungsfigur  entsteht, 
die  Verbindungslinie  der  rothen  Ränder  dieser  Figur  parallel 
der  grossen  Axe  der  roth  gerandeten  Zerstreuungsellipse 
sein  und  daher  senkrecht  zur  Richtung  der  grössten  Krümmung 
stehen.  Auf  rothem  Grunde  fällt  daher  die  Richtung 
der  weniger  deutlich  gesehenen  Linien  mit  der 
Richtung  der  grössten  Krümmung  des  Auges  zu- 
sammen. In  der  angegebenen  Entfernung  erscheinen  meinem 
linken  Auge  in  Fig.  2  die  beiden  unteren  Quadrate  weniger 
deutlich  als  die  beiden  oberen,  also  auf  rothom  Felde  die 
horizontalen  Linien,  folglich  ist  die  Richtung  der  stärksten 
Krümmung  bei  diesem  Auge  horizontaL  Bei  meinem  rechten 
Auge  findet  gerade  das  Umgekehrte  statt.  Diese  Resultate 
stimmen,  wie  man  sieht,  mit  den  oben  auf  andere  Weise 
ermittelten  Thatsachen  überein. 

Die  Stärke  und  Deutlichkeit  aller  bisher  besprochenen 
Erscheinungen  hängt  natürlich  Ton  der  Grösse  der  sie  be- 
dingenden Ursachen  ab,  also  sowohl  Ton  der  Grösse  der 
Krümmungsdifferenzen,  als  auch  Yon  der  Stärke  der  chroma- 
tischen Abweichung  des  betreffenden  Auges.  Da  diese  Grössen 
offenbar  bei  verschiedenen  Personen  verschieden  sein  werden« 
so  kann  auch  nicht  Jeder  diese  Erscheinungen  mit  gleicher 
Deutlichkeit  wahrnehmen.  Nichtsdestoweniger  glaube  ich, 
diese  einfachen  Versuche  ganz  besonders  zu  optometrischen 
Untersuchungen  empfehlen  zu  müssen,  indem  hierbei  die 
Entfernung  des  deutlichsten  Sehens  an  das  plötzliche  Eintreten 
einer  ganz  bestimmten  Erscheinung  geknüpft  ist.  Der  Beob- 
achter hat  im  vorliegenden  Falle  über  die  Deutlichkeit  von 
Liniensystemen  zu  entscheiden,  welche  dem  Auge  gleich- 
zeitig dargeboten  werden,  während  diese  Vergleichungen 
bei    den    mir   bekannten  Optometern    immer    zwischen  Er- 
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scheinungen  stattfinden,  die  nacheinander  eintreten.  Eine 
Ausnahme  hiervon  macht  allerdings  der  Scheiner'sche  Ver- 
such, welchen  man  indessen  aus  sehr  triftigen  Gründen^)  in 
neuerer  Zeit  für  diese  Zwecke  nicht  mehr  in  demselben  Um- 
fange anwendet,  als  dies  früher  geschah.  Soll  die  normale 
Sehweite  der  Augen  einer  Person  bestimmt  werden,  so  müssen 
sich  auch  yor  allen  Dingen  die  Augen  unter  normalen 
Umständen  befinden.  Dies  ist  aber  beim  Durchsehen  durch 
Köhren  und  dem  Vorsetzen  von  anderen  Objecten  vor  die 
Augen  nicht  der  Fall. 

Ausserdem  geben  die  mitgetheilten  Versuche  gleichzeitig 
über  gewiss^  Eigenschaften  des  Auges  Aufschluss,  welche  mir 
in  physiologischer  Beziehung  nicht  unwichtig  zu  sein  scheinen. 

Schönweide  bei  Berlin,  im  September  1860. 


*)  Ludwig,  Physiologie  2  Aufl.  I,  S.  257, 


Zöllner,  Populäre  Vorlesiiiigcn. 
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lieber  eine  neue  Beziehung  der  Retina  zu  den  Bewe^ 

gungen  der  Iris. 

(Foggendorff's  Annalen  Bd.  111.  S.  481  ff.  October  1860.) 

1. 

Betrachtet  man  bei  Terschieden  starker  Beleuchtung  bei- 
der Augen  die  durch  Verstellen  der  Augenaxen  erzeugten 
Doppelbilder  eines  Streifen  weissen  Papiers,  so  erscheint  das 
dem  stärker  beleuchteten  Auge  zugehörige  Bild  bläulich  und 
dunkler,  das  dem  beschatteten  Auge  zugehörige  Bild  dagegen 
röthlich  und  heller  als  das  andere.  Dieser  Unterschied  wächst 
bis  zur  Ueberraschung  mit  der  Erleuchtungsdifferenz  beider 
Augen  und  der  Dauer  der  Betrachtung. 

Am  einfachsten  und  sichersten  gelingt  dieser  Versuch 
auf  folgende  Weise.  Man  stelle  sich  möglichst  nah  an  ein 
Fenster,  so  dass  man  letzteres  entweder  zur  Rechten  oder 
zur  Linken  hat,  und  lasse  durch  seitliches  Neigen  des  Kopfes 
nach  der  dem  Fenster  abgewandten  Seite  möglichst  viel  Licht 
in  das  eine  Auge  fallen.  Um  das  andere  so  viel  wie  möglich 
zu  beschatten,  kann  man  die  Handfläche  senkrecht  zur  Ebene 
des  Gesichtes  zwischen  beide  Augen  bringen,  oder,  was  noch 
besser  ist,  eine  kleine,  etwa  11  Ctm.  lange  Pappröhre  vor 
dieses  Auge  setzen.  Erzeugt  man  nun  mit  Berücksichtigung 
dieser  Umstände  durch  Verstellen  der  Augenaxen  (Schielen) 
Doppelbilder  von  einem  Streifen  weissen  Papiers,  so  tritt  die 
besagte  Erscheinung  sogleich  sehr  deutlich  hervor  und  erreicht 
nach  einer  Betrachtung  von  etwa  2  bis  3  Minuten  einen  sol- 
chen Grad,  dass  man  zwei  verschiedene  Streifen  von  blau  und 
roth  gefärbtem  Briefpapier  zu  sehen  glaubt. 

Der  Eintritt  des  Maximums  dieser  Erscheinung  wird 
ausserdem  sehr  beschleunigt,  wenn  man  in  der  beschriebenen 
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Stellung  kurze  Zeit  die  Augen  schliesst,  wobei  wegen  der 
Transparenz  der  Lider  die  Erleuchtungsdifferenz  immer  noch 
in  demselben  Sinne  wirkt;  Man  kann  diesen  Versuch  beliebig 
moditiciren,  wenn  man  an  Stelle  des  weissen  Papierstreifens 
einen  solchen  von  gefärbtem  Briefpapier  anwendet.  Die  wahr- 
genommenen Farbendifferenzen  bestehen  alsdann  dem  An- 
scheine nach  aus  den  Mischfarben,  welche  aus  der  Farbe  des 
Papiers  und  den  oben  beim  weissen  Papierstreifen  wahrge- 
nommenen subjectiven  Färbungen  zusammengesetzt  sind.  Am 
auffallendsten  wird  der  Farbenunterschied  bei  Anwendung 
Ton  blauem  Briefpapier. 

Um  die  beschriebenen  Erscheinungen  auch  denjenigen 
Personen  zu  zeigen,  welchen  es  aus  Mangel  an  Uebung  nicht 
gelingt,  in  der  oben  angedeuteten  Weise  Doppelbilder  herzu- 
stellen, kann  man  das  folgende  Verfahren  anwenden. 

Man  halte  dicht  vor  jedes  Auge  eine  etwa  15  bis  20 
Gtm.  lange,  ovale  Pappröhre,  deren  Oeffnung  sich  möglichst 
vollkommen  den  Wandungen  der  Augenhöhle  anpasst.  Be- 
trachtet man  nun  mit  Hlilfe  dieser  Röhren  einen  Bogen 
weissen  Papiers,  so  kann  man  durch  entsprechendes  Neigen 
der  beiden  Bohren  die  durch  ihre  Oeffnungen  abgegrenzten 
elliptischen  Bilder  neben  einander  bringen  und  sie  in  Bezug 
auf  Intensität  und  Farbe  mit  einander  vorgleichen.  Befinden 
sich  beide  Augen  unter  gleichen  Umständen,  so  werden  bei 
normal  organisirten  Augen  keine  Unterschiede  der  elliptischen 
BUder  stattfinden.  Beschattet  man  dagegen  das  eine  Auge 
durch  Vorsetzen  einer  Röhre,  während  das  andere  durch  die 
in  einige  Entfernung  gerückte  Röhre  das  betreffende  Bild 
betrachtet,  so  tritt  sogleich  der  oben  erwähnte  Farben-  und 
Intensitätsunterschied  deutlich  hervor.  Auch  hierbei  stellt 
man  sich  am  besten  seitlich  von  einem  Fenster,  so  dass  das 
eine  Auge  möglichst  stark  beleuchtet  wird. 

2. 

Die  Ursache  der  beschriebenen  Erscheinungen  kann  ent- 
weder im  dioptrischen  Apparat  des  Auges  oder  in  den  empfin- 
denden Elementen  der  Retina  gesucht  werden,  d.  h.  die  Er- 
klärung kann  entweder  eine  physikalische  oder  physio- 
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logische  seiu.  Was  nun  den  Umstand  betrifft,  dass  das 
dem  stärker  beleuchteten  Auge  angehörige  Bild  lichtschwächer 
als  das  andere  erscheint,  so  liegt  der  Grund  hierron  zunächst 
in  der  geringeren  PupiUenapertur  dieses  Auges.  Denn  obgleich 
auch  das  nicht  afiicirte  Auge  stets  eine  mit  dem  afücirten 
übereinstimmende  Irisbewegung  zeigt,  so  ist  dieselbe  doch 
stets  bei  dem  letzteren  eine  grössere^). 

Ausserdem  scheint  hierbei  aber  auch  noch  ein  rein  phy- 
siologischer Umstand  mitzuwirken.  Vergegenwärtigen  wir  uns 
nämlich  die  Anordnung  der  Bilder  auf  der  Retina  des  beleuch- 
teten Auges,  so  ist  ein  grosser  Theil  der  ersteren  durch  das 
seitlich  einfallende  Licht  erhellt,  während  dicht  daneben,  auf 
dem  beschatteten  Theile,  das  Bild  des  Papierstreifens  liegt. 
Nach  den  bekannten  Thatsachen  über  die  Contrastwirkungen^) 
scheint  nun  zwischen  den  empfindenden  Elementen  der  Netz- 
haut eine  derartige  Beziehung  zu  bestehen,  dass  die  Reizbar- 
keit solcher  Theile  derselben  geringer  wird,  welche  sich  in 
der  Nähe  von  stark  beleuchteten  befinden. 

Bei  den  unten  ausführlich  zu  besprechenden  Versuchen 
mit  künstlich  erweiterten  Pupillen  werden  wir  ebenfalls  einige 
Erscheinungen  kennen  lernen,  welche  zu  Gunsten  einer  sol- 
chen Beziehung  sprechen  (vergl,  S.  618). 

Abgesehen  von  den  Farbendifferenzen  ist  daher  die  Ur- 
sache des  wahrgenommenen  Intensitätsunterschiedes  ebenso- 
wohl physikalischer  als  physiologischer  Natur. 

3. 

Dass  die  beobachteten  Farbenunterschiede  keine  physi- 
kalische Erklärung  zulassen,  d.  h.  nicht  rein  optisch  durch 
eine  Durchmesserverschiedenheit  der  einfaJIenden  Strahlen- 
bündel erklärt  werden  können,  lässt  sich  einfach  durch  fol- 
gende Versuche  beweisen. 

*)  Plempii  Ophthalmographia  I.  c.  2.  —  Porterfield,  On  fhe  eye, 
Bd.  I.  S.  112.  —  Bei  Eulen  soll  naoh  Petit  das  nicht  beleuchtete  Auge 
sich  nicht  verengen,  wenn  Licht  auf  das  andere  fallt,  was  auch  Blumen - 
bach  bestätigt.  Vergl.  Comm.  Gott.  Bd.  VII.  S.  53.  —  Budge,  üeber 
die  Bewegung  der  Iris,  Braunschwoig  1855,  S.  172. 

*)  M.  E.  Chevreul,  De  la  loi  du  contraste  simidtani  des  cotdeura, 
et  de  ses  applicatiom,  Paris  1839,  S.  9. 
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1)  Man  halte  bei  dem  Verstellen  der  Angenaxen  Tor  das 
beschattete  Ange  ein  Kartenblatt  mit  einer  feinen 
Oefinnng,  so  dass  man  hierdurch  das  eine  Bild  erblickt; 
die  Farbe  desselben  wird  dadurch  nicht  nur  nicht  im 
Sinne  der  kleineren  Pupille  verändert,  sondern  erhält 
noch  einen  weit  grösseren  Stich  ins  Rothe:  offenbar 
wegen  der  durch  das  Vorhalten  des  Kartenblattes 
erzeugten  yollkommneren  Beschattung. 

2)  Wird  die  Pupille  des  einen  Auges  durch  Anwendung 
von  Atropin  erweitert,  so  ist  es  trotz  des  hierdurch 
bewirkten,  sehr  bedeutenden  Unterschiedes  der  Oefi- 
nungen  möglich,  durch  Beleuchtung  dieses  Auges  auf 
demselben  blau  zu  sehen. 

Nach  diesen  beiden  Versuchen  ist  also  die  Ursache  der 
besagten  Farbendifferenz  allein  auf  physiologischem  Gebiete 
zu  suchen.  Hier  sind  nun  zunächst  folgende  drei  Erklärun- 
gen denkbar: 

I.  Nach  den  Beobachtungen  und  Untersuchungen  von 
Purkinje^),  Dove*)  und  Helmholtz*)  ist  die  Empflndungs- 
stärke  für  verschiedenartiges  Licht  eine  verschiedene  Function 
der  Lichtstärke*).  Hieraus  folgt,  dass  bei  stärkerer  Beleuch- 
tung eines  weissen  Papierstreifens  die  rothen,  bei  schwächerer 
Beleuchtung  dagegen  die  blauen  Strahlen  überwiegen  müssen. 
Dass  wir  diese  Farbenunterschiede  für  gewöhnlich  nicht 
wahrnehmen,  erklärt  sich  Helmholtz  auf  folgende  Weise. 
Er  sagt  (1.  c.  S.  319): 

„Dass  die  Mischfarben  dem  Auge  bei  verschiedener  Licht- 
stärke ziemlich  unverändert  erscheinen,  während  doch 
das  Verhältniss  der  Stärke,  mit  der  die  gemischten  Far- 
ben auf  den  Sehnervenapparat  wirken,  sich  wesentlich 
verändert,  scheint  mir  daraus  erklärt  zu  sein,  dass  das 
Sonnenlicht,  welches  wir  bei  Tage  als  das  normale  Weiss 


^)  Znr  Physiologie  der  Sinne.  Bd.  ü.  S.  109. 

*)  Ueber  den  Eufluss  einer  weissen  Beleachtnng  auf  die  relative  In- 
tensität verschiedener  Farben.  Monatsberichte  der  Berl.  Academie  1852. 
S,  69  bis  78. 

•)  Po  gg.  Ann.  Bd.  XCIV,  S.  18  bis  21. 

^)  Physiologische  Optik  S.  317. 
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betrachten,  selbst  bei  verschiedener  Lichtstärke  iu  ähn- 
licher Weise  seine  Farbe  ändern  muss,  wie  die  anderen 
weissen  oder  weisslichen  Farbenmischungen,  mit  denen  wir 
es    vergleichen.     Eine  Farbenmischung,   welche  eben  so 
aussieht,  wie  das  bis  zu  demselben  Grade  der  Helligkeit 
abgeschwächte  Sonnenlicht,  ist  fiir  uns  weiss.    Wenn  also 
auch  in  der  betreffenden  Farbenmischung  bei  schwachem 
Lichte   der  Eindruck  des  Blauen  überwiegender  ist,  als 
bei  starkem  Lichte,  so  erscheint  sie  doch  nicht  bläulich- 
weiss,   weil  in  dem  ebenso  weit  abgeschwächten  Sonnen- 
lichte   der   Eindruck   des  Blau   ungefähr    in    demselben 
Maasse   überwiegen  muss,"     (Einen  directen  Beweis  für 
die  Richtigkeit  der  hierin  ausgesprochenen  Vermuthung 
habe  ich  unten  in  §.  5.  gegeben.) 
Bei  den  beschriebenen  Versuchen  sind  jedoch  die  Um- 
stände zur  Beobachtung  jenes  Farbenunterschiedes  bei  wei- 
tem günstiger:  man  sieht  zwei  Bilder  eines  weissen  Streifen 
Papiers   nebeneinander,    von    denen    das    dem    beleuchteten 
Auge  angehörige  Bild  dunkler  und  zugleich  bläulich  erscheint, 
also  ganz  entsprechend  dem  zu  Grunde  gelegten  Erklärungs- 
principe. 

II.  Gemäss  dem  in  §.  2.  über  die  Contrastwirkungen  Ge- 
sagten könnte  man  die  dort  als  wahrscheinlich  vorausgesetzte 
Beziehung  der  einzelnen  Netzhautelemente  dergestalt  modi- 
liciren,  dass  unter  den  dort  angegebenen  Umständen  nicht 
eine  für  alle  Farben  gleichmässige  Schwächung  der  Reizbar- 
keit einträte,  sondern  dass,  um  im  Sinne  der  Young 'sehen 
Hypothese^)  zu  reden,  vorzugsweise  die  Reizbarkeit  der  roth- 
ompfindenden  Nervenfasern  abnehme  und  hierdurch  das  dem 
beleuchteten  Auge  angehörige  Bild  blau  erscheint. 

Das  Roth  des  anderen  Bildes  müsste  man  alsdann  ent- 
weder durch  Contrastwirkung  erklären  oder  durch  die  An- 
nahme einer  solchen  Beziehung  zwischen  den  lichtempfinden- 
den Elementen  beider  Netzhäute,  dass,  wenn  in  der  einen 
die  Reizbarkeit  der  rothempfindenden  Elemente  geschwächt. 


*)  Th.  Young,  Lectures  on  naUiral philosophy.  London  ISO 7.   Helm- 
holtz,  physioL  Optik  S.  291. 


—    615    — 

dieselbe  in  der  anderen  gesteigert  wird,  so  dass  sich  hier 
in  Bezug  auf  die  Qualität  des  wahrgenommenen  Lichtes  eine 
ähnliche  Tendenz  zur  Compensation  vorfände,  wie  dieselbe 
in  Bezug  auf  Quantität  des  einfallenden  Lichtes  durch  die 
gleichzeitige  Bewegung  der  Iris  beider  Augen  bedingt  ist^). 

lU.  Der  Weg,  auf  welchem  durch  Reizung  des  nervus 
opticus  mit  Hülfe  des  mt^culus  sphincter  die  Pupillenver- 
engerung stattfindet,  ist  ein  wohlbekannter.  „Es  ist  eine 
Beflexaction,  ausgeführt  durch  die  Erregung  von  excitirenden 
Fasern  im  nervus  opticus^  durch  die  Vierhügel,  als  Central- 
organ,  durch  den  nervus  oculoniotorius  als  motorischen  Ner> 
ven"*).  Die  Erweiterung  der  Pupille  wird  mit  Hülfe  des 
musculus  dilatator  durch  motorische  Fasern  im  nervus  sym^ 
pathicus  vermittelt^). 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Thatsachen  befinden  sich 
nun  bei  den  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  beide  Augen 
stets  unter  entgegengesetzten  Zuständen  der  Reizung.  In 
dem  erleuchteten  Auge  werden  die  Nerven  des  musculus 
sphincter,  in  dem  beschatteten  die  des  musctdus  dilatator 
überwiegend  gereizt*). 


*)  Vgl.  Dubrunfaut,  Gazette  medicale  de  Paris  1856,  Janvier.  — 
Ludwig,  Physiologie  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  280. 

^)  Budge,  Ueber  die  Bewegung  der  Iria  S.  92. 

')  Ebendaselbst  S.  160. 

*)  Ohne  auf  die  Argumente  Budge's  n«äher  einzugehen,  durch  welche 
derselbe  den  „Trieb  im  Dunkeln  etwas  zu  sehen"  als  den  eigentlichen  Eeiz 
für  die  Erweiterung  der  Pupille  betrachtet  wissen  will,  wird  es  in  Bezug 
auf  die  vorliegenden  Fragen  nicht  uninteressant  sein,  folgende  Stellen  aus 
der  mehrfach  citirten  Schrift  des  genannten  Forschers  hervorzuheben.  Es 
heisst  dort:  (S.  160)  „Wer  aber  auf  sich  selbst  . .  .  achtet,  der  wird  sich 
überzeugen,  dass  im  Dunkeln  der  Trieb,  etwas  zu  sehen,  erwacht  und 
grösser  und  grösser  wird,  und  mit  demselben  steigert  sich  das  Sehvermögen. 
Es  wird  daher  auch  als  die  Erregung  zu  betrachten  sein,  durch  welche 
die  Centraltheüe  des  nermis  sytnpathieus  in  Thätigkeit  versetzt  werden". 

Femer  S.  163:  „Unser  hiesiger  Physiker  und  Lehrer  an  der  Univer- 
sität (Bonn),  Hr.  Beer,  hat  an  sich  die  Beobachtung  gemacht,  dass  er 
die  Pupille  willkürlich  eng  oder  weit  machen  kann ,  wovon  ich  mich  in  der 
That  überzeugte.  Bei  demselben  Lichte  vermag  er  die  Pupille  nach  Ge- 
heiss,  wie  gesagt,  zu  verändern.  Diese  Veränderung  veranlasst  er  jedoch 
nur  durch  gewisse  Vorstellungen;  wenn  er  nämlich  sich  einen  sehr  dunklen 
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Es  liegt  daher  der  Gedanke  nahe,  zwischen  diesen,  stets 
sich  begleitenden  Erscheinungen  einen  Causalnexus  Toraus- 
zusetzen,  so  zwar,  dass  bei  einer  Reizung  des  nervus  oculo- 
inotorius  (Contraction  der  Pupille)  die  Empfänglichkeit  der 
Netzhaut  für  blaue  Strahlen,  bei  einer  Beizung  des  nervus 
sympafhims  (Dilatation  der  Pupille)  die  Empfänglichkeit  für 
rothe  Strahlen  zunimmt.  Da  die  Reizung  dieser  Nerven  im 
normalen  Zustande  von  den  angedeuteten  Veränderungen  der 
PupiUenapertur  begleitet  ist,  so  lässt  sich  der  vorausgesetzte 
Zusanunenhang  auch  als  eine  Beziehung  der  Retina  zu  den 
Bewegungen  der  Iris  ausdrücken,  obgleich  diese  Bewegungen 
an  sich  nach  der  bisherigen  Darstellung  ab  rein  accessorische 
Erscheinungen  zu  betrachten  sind. 

4. 

Dass  die  erste  der  drei  aufgestellten  Hypothesen  nicht 
die  richtige  sein  kann,  folgt  einfach  aus  dem  ersten  der  in 
§.  3.  mitgetheilten  Versuche.  Durch  das  Vorhalten  des  Karten- 
blattes mit  der  feinen  OefiEnung  wird  die  Helligkeit  des  dem 
beschatteten  Auge  zugehörigen  Bildes  bedeutend  abgeschwächt, 
so  dass  dasselbe  weit  lichtschwächer  als  das  andere  Bild  wird 
und  dennoch  sogar  röther  als  vorher  erscheint. 

Es  bleibt  uns  also  nur  noch  die  Wahl  zwischen  den 
Hypothesen  U  und  lU.  Um  sich  jedoch  für  die  eine  oder 
andere  derselben  zu  entscheiden,  ist  es  nothwendig,  zuvor 
die  Beobachtungen  und  Versuche  mitzutheilen,  welche  an  Augen 
mit   künstlich   erweiterten  Pupillen   angestellt  worden  sind. 

Versuche  bei  künstlicher  Erweiterung  einer  Pupille 

durch  Atropin. 

Am  23.  Juli  1860  hatte  Hr.  Dr.  med.  Edm.  Rose,  (später 
Professor  der  Chirurgie  in  Zürich,  gegenwärtig  Nachfolger  des 

Raum  vorstellt,  so  erweitert  sich  die  FupiUe  nm  so  mehr,  je  schärfer 
diese  Vorstellang  hervortritt;  wenn  er  sich  amgekehrt  einen  sehr  erleuch- 
teten Ort  vorstellt,  so  verengt  sich  die  Papille.  Das  Letztere  ist  schwerer 
als  das  Erstere.  Ich  habe  bei  weiteren  Untersuchungen  noch  mehrere 
Personen  gefunden,  welche  das  Vermögen  besassen,  die  Pupille  in  Folge 
solcher  Vorstellungen  zu  erweitem,  jedoch  keine  einzige,  die  anch  die 
Verengerung  zu  Stande  gebracht  hätte.*' 
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verstorbenen  Geh.  Bath  Wilms  am  Krankenhatise  Bethanien 
in  Berlin),  die  Güte,  durch  einige  Tropfen  einer  Lösung  von 
Atropin  (in  der  üblichen  Verdünnung)  die  Papille  seines  linken 
Auges  zu  erweitem«  Ohne  auf  die  einzelnen  Erscheinungen 
hierbei  näher  eingehen  zu  können,  war  dadurch  im  Allgemeinen 
die  Tendenz  zum  Rothsehen  auf  diesem  Auge  grösser  ge- 
worden als  auf  dem  anderen.  Dessenungeachtet  erschien  auch 
diesem  Auge  bei  stärkerer  Beleuchtung  das  Bild  des  weissen 
Papierstreifens  bläulich,  während  das  andere  röthlich  war, 
ganz  wie  im  normalen  Zustande. 

Am  2.  October  1860  wiederholte  ich  diese  Versuche  an 
mir  selber  und  zwar  an  meinem  rechten  Auge.  Der  Pupil- 
lendurchmesser dieses  Auges  ist  im  normalen  Zustande  und 
unter  gleichen  Bedingungen  ungefähr  um  0,1  kleiner  als  der- 
jenige des  linken  Auges.  Ausserdem  sehe  ich  mit  dem  rechten 
Ange  alle  Gegenstände  etwas  dunkler  als  mit  dem  linken 
unter  gleichen  Umständen.  Ebenso  erscheint  mir  das  Weiss 
auf  jenem  Auge  mit  einem  sehr  schwachen  Stich  ins  Grünliche. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  sei  es  mir  gestattet,  die 
an  jenem  Tage  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Pupillen- 
erweiterung beobachteten  Erscheinungen  der  Reihe  nach 
mitzutheilen. 

1.  8^  30"  Morgens.  Es  wurden  einige  Tropfen  einer 
schwachen  Lösung  von  Atrop.  sulph.  angl,  (etwa 
Vi3  Gran  auf  eine  Unze  dest.  Wasser)  in  das  rechte 
Auge  gebracht. 

2.  8^  35™.  Vor  beide  Augen  wurden  in  der  oben  (§.  1.) 
beschriebenen  Weise  zwei  gleich  lange  Pappröhren  von 
ovalem  Querschnitte  gesetzt,  welche  sich  den  Wandungen 
der  Augenhöhlen  möglichst  gut  anpassten.  Indem  ich 
mich  dem  Fenster  gerade  gegenüber  befand  und  die 
Röhren  nach  einem  Bogen  weissen  Papiers  richtete, 
waren  die  auf  demselben  abgegrenzten  ovalen  Bilder 
fast  gleich  hell;  nur  das  rechte  erschien  eine  Spur 
bläulicher. 

3.  8^  40".  Der  Versuch  2  wurde  mit  wesentlich  gleichem 
Erfolge  wiederholt.    An  den  Pupillen  war  noch  keine 
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Wirkung  des  Atropios  bemerkbar,  sondern  wie  gewöhn- 
lich die  rechte  etwas  kleiner  als  die  linke. 

4.  8^50°*.  Die  rechte  Papille  ist  etwas  grösser  als  die 
linke  und  bildet  eine  schwache  Ellipse,  deren  grosse 
Axe  senkrecht  steht. 

5.  9^  0™.  Setzt  man  den  Durchmesser  der  linken  Pupille 
«=  1,  so  ist  derjenige  der  rechten  etwa  1,5.  Bei  Wieder- 
holung des  Versuches  2  ist  das  rechte  Bild  um  weniges 
weisser  und  heller  als  das  linke.  Diese  Intensitätsdifferenz 
ist  jedoch  bei  weitem  geringer,  als  man  nach  dem  Ver- 
hältniss  der  Pupillenöffnungen  erwarten  sollte. 

6.  9^  10".  Es  wurde  der  in  §.  1.  beschriebene  Funda- 
mentalversuch sowohl  beim  Verstellen  der  Augenaxen 
als  auch  mit  Anwendung  von  Röhren  angestellt.  Ob- 
gleich die  rechte  Pupille  auch  beleuchtet  stets  grösser 
blieb  als  die  linke,  so  konnte  hierdurch  dennoch  die 
Helligkeit  beider  Bilder  nicht  nur  gleich,  sondern  sogar 
die  des  linken  grösser  als  die  des  rechten  gemacht 
werden.  (Vgl.  §.  2.)  Wurde  das  rechte  Auge  dem  Lichte 
ausgesetzt,  so  waren  die  entsprechenden  Farbenunter- 
schiede beider  Bilder  entschieden  grösser  als  im  umge- 
kehrten Falle;  namentlich  war  das  Roth  intensiver. 

7.  9^  30".  Der  Durchmesser  der  rechten  Pupille  ist 
etwa  4,5  von  demjenigen  der  linken.  Die  Tendenz 
zum  Rothsehen  ist  sehr  entschieden  auf  dem  rechten 
Auge  grösser. 

8.  9^45".  Bei  Beleuchtung  des  rechten  Auges  dauert 
das  Eintreten  des  Farbenunterschiedes  länger  als  im 
umgekehrten  Falle.  Das  Roth  ist  auf  dem  linken  Auge 
schmutziger  und  weniger  intensiver  als  auf  dem  rechten. 

9.  10^  45".  Der  Durchmesser  der  rechten  Pupille  ist  etwa 
5  mal  grösser  als  derjenige  der  linken.  Die  nun  folgen- 
den Versuche  wurden  stets  mit  Anwendung  der  Röhren 
angestellt,  ohne  hierbei  die  Richtung  der  Augenaxen 
zu  verändern. 

a)  Wurde  das  rechte  Auge  erleuchtet,  so  war  das  Blau, 
welches  hierdurch  entsteht,  weniger  ausgesprochen  als 
bei  Beleuchtung  des  linken  Auges.    Wurde  an  Stelle 
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des  weissen  Papiers  grünes  genommen,  so  trat  bei 
Beleuchtung  des  linken  Auges  eine  weit  entschiedeneres 
Blaugrün  ein  als  nach  ebenso  langer  Beleuchtung  des 
rechten  Auges.  Wurde  bei  Betrachtung  eines  mit 
Ultramarin  gefärbten  Bogens  das  rechte  Auge  erleuchtet, 
so  erhält  das  diesem  Auge  angehörige  Bild  einen  Stich 
ins  Grüne,  während  dies  bei  lungekehrter  Stellung  gar 
nicht  oder  jedenfalls  nicht  in  dem  Maasse  der  Fall  war. 

b)  Wurden  die  Augenlider  unter  den  angegebenen  Be- 
dingungen kurze  Zeit  geschlossen,  so  beschleunigte  dies 
den  Eintritt  des  grössten  Farbenunterschiedes.  Bei 
Beleuchtung  des  linken  Auges  trat  die  entsprechende 
Farbendiö'erenz  schneller  ein  als  bei  der  Beleuchtung 
des  rechten. 

c)  Wird  durch  Schliessen  der  Augenlider  in  der  beschriebenen 
Weise  der  Eintritt  der  Farbenunterschiede  beschleunigt, 
so  findet  ein  wesentlicher  Unterschied  in  den  beobach- 
teten Erscheinungen  statt,  je  nachdem  das  linke  oder 
das  rechte  Auge  beleuchtet  wird.  Im  ersten  Falle 
bleibt  der  beim  Schliessen  erzeugte  Farbenunterschied 
ceteris  parihus  auf  derselben  Grösse ,  wie  man  ihn  un- 
mittelbar nach  dem  Oeffnen  der  Lider  wahrnimmt.  Im 
zweiten  Falle  dagegen  sinkt  dieser  anfangs  dem  An- 
scheine nach  ebenso  grosse  Unterschied  unter  denselben 
Bedingungen  sehr  schnell  bis  zu  einem  gewissen  con- 
stauten  Werthe  herab. 

Die  Versuche  wurden  um  11^  10°^  unterbrochen. 

Schön  weide,  den  4.  October  1860. 

10.  8^45™  Morgens.  Die  am  2.  October  mit  Atropin  be- 
handelte Pupille  des  rechten  Auges  hatte  immer  noch 
einen  um  etwa  0,1  grösseren  Durchmesser  als  die  des 
linken  Auges. 

Beide  Augen  mit  Röhren  versehen  und  auf  einen 
Bogen  weissen  Papiers  gerichtet,  zeigten  unter  gleichen 
Umständen  keinen  merklichen  Intensitätsunterschied. 
Das  rechte  Bild  erschien  nur  eine  Spur  bläulicher, 
ähnlich  wie  im  Versuch  2. 
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Wurde  das  linke  Auge  beleuchtet,  so  trat  der 
Unterschied  nur  langsam  ein;  die  Farbendifferenz  war 
nur  schwach. 

Wurde  dagegen  das  rechte  Auge  beleuchtet,  so 
trat  der  Farbenunterschied  fast  plötzlich  ein  und  war 
namentlich  das  Blau  sehr  entschieden  ausgesprochen. 

11.  9^  0".  Beide  Augen  wurden  gleichmässig  dem  Lichte 
ausgesetzt,  indem  ich  mit  weit  geöffneten  Augen  ausser- 
halb des  Fensters  nach  dem  Himmel  blickte.  Nachdem 
dies  etwa  4  bis  6  Sekunden  lang  gedauert  hatte,  sah 
ich  schnell  mit  Vorsetzung  der  beiden  Röhren  nach 
einem  Bogen  weissen  Papiers  und  fand  das  rechte 
Bild  entschieden  bläulich,  das  linke  entschieden  röthlich. 
Dieser  Unterschied  war  bei  weitem  weniger  auffallend, 
wenn  ich  mit  geschlossenen  Lidern  meine  Augen  dem 
Himmelslichte  aussetzte. 

Erst  am  22.  October  konnte  ich  diese  Versuche  wieder 
aufnehmen.  An  diesem  Tage  hatten  die  Pupillen  vollkommen 
ihr  normales  Durchmesserverhältniss  wieder  erlangt,  d.  h.  der 
Durchmesser  der  rechten  war  ungefähr  um  0,1  kleiner  als 
derjenige  der  linken.    (Vgl.  §.  4.) 

Ich  wiederholte  den  Versuch  11.  mit  wesentlich  gleichem 
Erfolge,  nur  schien  mir  die  Farbendifferenz  weniger  stark  zu 
sein  als  am  4.  October. 

Bei  Wiederholung  des  Versuches  10.  zeigte  sich  durchaus 
keine  solche  Zeitdifferenz  im  Eintritt  der  Erscheinungen,  wie 
dies  am  4.  October  in  so  auffallender  Weise  geschehen  war, 
je  nachdem  das  rechte  oder  linke  Auge  beleuchtet  wurde. 

5. 

Es  soll  jetzt  zunächst  untersucht  werden,  ob  zur  Er- 
klärung der  bisher  beschriebenen  Phänomene  eine  Beziehung 
beider  Netzhäute  von  der  in  Hypothese  II  (§.  3.)  angedeuteten 
Art  vorausgesetzt  werden  muss,  oder  ob  beide  als  vollkommen 
unabhängig  von  einander  betrachtet  werden  können.  Im 
letzteren  Falle  muss  es  möglich  sein,  auch  durch  gleichzeitiges 
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fieschatten  oder  Erleachten  beider  Augen  die  entsprechenden 
Färbungen  herrorzurufen,  während  im  ersten  Falle  hierbei 
eine  theilweise  Gompensation  dieser  Farben  eintreten  müsste. 

Ich  stellte  deshalb  den  folgenden  Versuch  an.  Ein  dicht 
an  das  geöffnete  Fenster  gesetzter  kleiner  Tisch  wurde  mit 
einem  schwarzen  Tuche  bedeckt  und  darauf  ein  Streifen 
weissen  Papiers  gelegt.  Indem  ich  mich  nun  dem  Fenster 
gegenüber  dicht  an  den  Tisch  stellte,  konnte  ich  durch 
Anwendung  eines  gebogenen  Pappschirmes,  welcher  dicht  an 
die  Stirn  gelegt  wurde,  abwechsebid  beide  Augen  beschatten 
oder  durch  das  einfallende  Himmelslicht  erleuchten.  Obgleich 
nun  hierbei  sorgfältig  darauf  geachtet  wurde,  dass  der  weisse 
Papierstreif  stets  dieselbe  Beleuchtung  behielt,  so  war  es  mir 
dessenungeachtet  nicht  möglich,  irgend  welche  Farben- 
differenzen ähnlich  den  früher  beschriebenen  mit  Ent- 
schiedenheit zu  beobachten.  Es  wäre  indessen  voreilig, 
diesen  Versuch  als  einen  Beweis  für  die  Abhängigkeit  beider 
Netzhäute  zu  betrachten,  da  es  eine  bekannte  Thatsache 
ist,  dass  man  sich  sehr  schnell  an  einen  gewissen  Farbenton 
gewöhnt,  wenn  es  an  Vergleichungsfarben  fehlt.  Um  mich 
jedoch  hierron  mit  Rücksicht  auf  die  in  Rede  stehenden 
Beobachtungen  unmittelbar  zu  überzeugen,  stellte  ich  den 
folgenden  Versuch  an. 

Das  eine  Auge  wurde  bei  geschlossenem  Lide  beleuchtet 
und  mit  dem  anderen,  beschatteten,  der  weisse  Papierstreif 
betrachtet.  So  lange  das  beleuchtete  Auge  geschlossen  war, 
behielt  das  Papier  für  mein  Urtheil  vollkommen  seine  weisse 
Farbe.  Damit  sich  nun  beim  Oeffnen  des  Lides  beide  Augen 
unter  gleichen  Umständen  befinden,  stellte  ich  mich  nach 
beendeter  Einwirkung  des  Lichtes  schnell  dem  Fenster  gerade 
gegenüber  und  öffnete  erst  in  dieser  Stellung  das  vorher 
beleuchtete  Auge.  Das  diesem  Auge  angehörige  Bild  erschien 
nun  entschieden  bläulich  und  das  bisher  scheinbar  unver- 
ändert gebliebene  plötzlich  röthlich.  Dieser  Versuch  gelingt 
ebenso  gut,  wenn  man  im  Anfange  der  Betrachtung  das  BUd  des 
beschatteten  Auges  von  der  Vergleichung  ausschliesst.  Man 
bemerkt  dann  ebenso  wenig  eine  Zunahme  der  blauen  Töne 
in  dem  zum  bdeuchteten  Auge  gehörigen  Bilde.    (Vgl.  §.  3.  IL) 
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Hieraas  folgt,  dass  es  beim  allmäligen  Uebergange 
Yon  Farbentönen  nicht  möglioh  ist,  dieselben  in  zeitlicher 
Aufeinanderfolge  wahrzunehmen. 

Beruht  indessen  das  Auftreten  der  beschriebenen  Farben- 
töne wirklich  auf  einer  yeränderten  Reactionsthätigkeit  der 
Netzhaut  gegen  Strahlen  yerschiedener  Brechbarkeit,  so 
müssen  diese  Veränderungen  bei  Betrachtung  eines  Spectrums 
Yon  gewissen  räumlichen  Veränderungen  in  der  Farbenanord- 
nung desselben  begleitet  sein.  Es  steht  daher  zu  erwarten, 
dass  durch  eine  auf  geeignete  Weise  angestellte  Spectral- 
untersuchung  die  in  Bede  stehende  Frage  am  einfachsten 
und  sichersten  entschieden  werden  kann. 

Versuche  am  Spectrum. 

In  einem  nicht  verfinsterten,  nach  Süden  gelegenen 
Zimmer  wurde  ganz  in  der  Nahe  der  Fensters  ein  Flintglas- 
prisma so  aufgestellt,  dass  die  brechende  Kante  hiH'izontal 
lag  und  sich  das  hierdurch  erzeugte,  etwa  5  bis  6  Zoll  lange 
Spectrum  in  4  Fuss  Entfernung  auf  einem  Bogen  weissen 
Papiers  am  Fussboden  projicirte. 

Ich  stellte  mich  nun  dem  Fenster  so  gegenüber,  dass 
sich  das  Spectrum  dicht  zu  meinen  Füssen  befand.  Durch 
Anwendung  des  oben  beschriebenen  Schirmes  konnte  ich  bei 
möglichst  gerade  gerichtetem  Kopfe  meine  Augen  abwedi- 
selnd  beschatten  oder  durch  directes  Sonnenlicht  erleuchten. 

Ich  beobachtete  hierbei  folgende  höchst  auffallende  Er- 
scheinungen. 

1.  Bei  gleichzeitiger  Beschattung  beider  Augen  erstreckt 
sich  plötzlich  die  2^ne  des  Blau  bedeutend  in  den 
yioletten  und  sehr  lichtschwachen  Theil  des  Spectrums 
hinein,  um  bei  eintretender  Beleuchtung  ebenso  plötz- 
lich seine  früheren  Grenzen  wieder  einzunehmen.  Das 
Violett  tritt  bei  der  Beleuchtung  überraschend  schön 
und  glänzend  herror. 

2.  Am  rothen  Ende  beobachtet  man  beim  Eintritt  der 
Beleuchtung  plötzlich  eine  sehr  deutliche  Verkürzung 
und  eine  Annäherung  des  Farbentones  an  Orange. 
Bei  Eintritt  der  Beschattung  verlieren  sich  diese  Ver- 
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änderangen  ebenso  plötzlich  wieder:  Das  Roth  verlängert 

sich  und  verliert  den  Stich  ins  Orange. 

3.   Die  angegebenen  Erscheinungen  treten  bei  monocularer 

Betrachtung  sowohl^)  qualitativ  als  quantitativ,  unter 

denselben  Bedingungen  ebenso  deutlich  ein,  und  sind 

überhaupt  so  intensiv,  dass  sie  einem  Jeden  ohne  Mühe 

gezeigt  werden  können.     Es   genügt  auch   schon    das 

blosse  Beschatten  der  Augen  durch  die  Handfläche. 

Aus  dem  zuletzt  angeführten  Versuche  (3.)  scheint  nun 

hervorzugehen,  dass  eine  derartige  Beziehung  beider  Netzhäute, 

wie  dieselbe  der  Hypothese  U  zu  Grunde  gelegt  wurde,  nicht 

stattfinde,  denn  alsdann  müsste,  wie  schon  oben  bemerkt,  bei 

binocularer  Betrachtung   unter   gleichen  Bedingungen   eine 

theilweise  Compensation  der  Farbentöne  eintreten,  was  jedoch 

nach  den  mitgetheilten  Thatsachen  nicht  der  Fall  ist.  Indessen 

bedarf  dies  jedenfalls  noch  einer  weiteren  Bestätigung. 

Aber  auch  der  eigentliche  Kern  jener  Hypothese  ist  un- 
haltbar, denn  hiernach  müsste  das  Blausehen  desto  intensiver 
auftreten,  je  grösser  und  stärker  beleuchtet  der  betreffende 
Theil  der  Netzhaut  ist,  was  offenbar  bei  demjenigen  Auge 
der  Fall  war,  dessen  Pupille  so  bedeutend  durch  Atropin 
erweitert  wurde.  Nichtsdestoweniger  war  gerade  auf  diesem 
Auge  den  mitgetheilten  Beobachtungen  zufolge  die  Tendenz 
zum  Rothsehen  überwiegend  und  das  Blau  weniger  deutlich 
ausgesprochen  (vgl.  §.4.  Vers.  9  a).  Es  bleibt  daher  nichts 
anderes  übrig  als  die  Hypothese  HI  zum  Ausgangspunkte 
unserer  Erklärungen  zu  wählen.  In  der  That  wird  es  uns 
mit  Hülfe  dieses  Princips  möglich  sein,  gewisse  charakte- 
ristische Erscheinungen  zu  deuten,  welche  bei  den  oben  be- 
schriebenen Versuchen  mit  der  künstlich  erweiterten  Pupille 
beobachtet  worden  sind. 


')  In  derselben  Stellung.    Am  stärlcsten,  fast  bis  zum  gänzlichen  Ver- 
schwinden des  Roth,  hei  seitlicher  Incidenz  des  Sonnenlichtes. 
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6. 

Nach  den  Untersuchungen  Budge's*)  besteht  die  Wir- 
kung der  Belladonna  auf  das  Auge  Yorzugsweise  in  einer 
Lähmung  der  cylindrischen  Irismuskeln,  ohne  dass  es  noth- 
wendig  ist,  hierbei  eine  gleichzeitige  Nerven  Wirkung  auszu- 
schliessen.  Nur  muss  der  Einfluss  der  letzteren  auf  die 
Dilatation  jedenfalls  von  untergeordneter  Bedeutung  sein,  da 
eine  Erweiterung  der  Pupille  durch  Atropin  auch  dann  nodi 
deutlich  beobachtet  worden  ist,  wenn  sämmtliche  Ciliamer- 
ven  durchschnitten  waren.  „Erwägt  man  ferner  die  Thatsache, 
dass  der  m.  spJmider  leichter  erregt  wird,  aber  auch  leichter 
abstirbt  als  der  m.  dilatator,  der  viel  länger  reizbar  bleibt; 
erwägt  man  ferner,  dass  der  erstere  Muskel  die  Pupille  mehr 
verengt,  als  der  letztere  sie  erweitert,  so  folgt  daraus,  dass 
die  Belladonna,  welche  den  beiden  cylindrischen  Muskeln 
Contractilität  und  Tonus  momentan  raubt,  doch  mehr  auf 
den  m,  sphinder  als  äilatator  lähmend  wirkt,  d.  h.  vorwaltend 
erweitert.  Der  n.  syinpathicus^  der  im  natürlichen  Zustande  eine 
viel  grössere  Widerstandsfähigkeit  hat  als  der  n.  oculonwtorius^ 
wird  den  Muskel,  dem  er  angehört,  gegen  die  lähmende  Ein- 
wirkung der  Belladonna  länger  schützen,  als  der  n.  oculonio- 
tarius  den  m.  sphinder.  Wenn  aber  der  eine  Muskel  noch 
lebt,  während  der  andere  momentan  todt  ist,  so  vrird  bei 
fortbestehender  Kraft  in  beiden  motorischen  Irisnerven  nur 
die  sich  äussern  können,  welche  zu  noch  widerstehenden 
Muskelfasern  geleitet  wird"*). 

Mit  Berücksichtigung  des  Angeführten  und  unter  der 
jedenfalls  sehr  wahrscheinlichen  Annahme,  dass  die  Bella- 
donna nicht  ausschliesslich  auf  die  Irismuskeln,  sondern 
gleichzeitig  auch  in  geringem  Maasse  auf  die  entsprechenden 
Nerven  in  analoger  Weise  wirke,  erkläre  ich  mir  nun  unter 
Annahme  der  Hypothese  III  einige  der  in  §.  4.  angegebenen 
Erscheinungen  auf  folgende  Weise. 

Da  im  Allgemeinen  der  lähmenden  Wirkung  eines  Agens 
stets  eine  Erregung  vorausgehen   muss,  so  wird  es  bei  der 


^)  Budge,  lieber  die  Bewegung  der  Iris  8.  184. 
2)  Ebendaselbst  S.  184. 
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leichteren  Erregbarkeit  des  m.  sphincter  resp.  n.  oculmnoto" 
rius  im  Anfang  der  Einwirkung  des  Atropins  auf  die  Iris 
einen  Znstand  geben,  in  welchem  jener  Nerv  durch  Ein- 
wirkung des  Lichtes  auf  die  Retina  stärker  af&cirt  wird  ^Is 
der  entsprechende  Nerv  auf  dem  gesunden  Auge.  Dies  heisst 
aber  im  Sinne  unserer  Hypothese  nichts  anderes,  als  dass 
das  aÖicirte  Auge  in  diesem  Stadium  bei  Beleuchtung  stärker 
blau  sehen  muss  als  das  gesunde.  Dieser  Fall  trat  auch 
wirklich  bei  Versuch  6  ein. 

Schon  20  Minuten  später  (Versuch  7)  war  dieser  ge- 
steigerten Reizbarkeit  eine  partielle  Lähmung  gefolgt  und  es 
musste  daher  auf  dem  mit  Atropin  behandelten  Auge  eine 
vorwiegende  Tendenz  zum  Rothsehen  eintreten. 

Ebenso  erkläre  ich  mir  durch  diese  theilweise  Lähmung 
des  besagten  Nerven  sowohl  das  schnellere  Eintreten  der 
Farbendifferenz  bei  Beleuchtung  des  gesunden  Auges  in  Ver- 
such 9  6  als  auch  das  höchst  charakteristische  Herabsinken 
derselben  in  Versuch  9  c.  Woher  es  komme,  dass  durch 
Schliessen  der  Lider  der  Eintritt  des  Maximums  der  Farben- 
differenz so  bedeutend  beschleunigt  wird,  vermag  ich  mir  bis 
jetzt  nicht  zu  erklären.    (Vgl.  Nachtrag,  S.  628.) 

Versuche  mit  Anwendung  anderer  Reize  als  Licht 
zur  Erzeugung  der  Irisbewegung. 

Ein  directer  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  diesen  Erklä- 
rungen zu  Grunde  gelegten  Hypothese  würde  nun  offenbar 
darin  bestehen,  dass  man  durch  andere  als  Lichtreize,  z.  B. 
durch  elektrische  Reize,  nach  Belieben  jene  Bewegungen  der 
Iris  erzeugte  und  beobachtete,  ob  dieselben  von  den  entspre- 
chenden Farbenwandlungen  begleitet  sind  oder  nicht.  Zugleich 
würde  sich  auf  diesem  Wege  die  bisher  noch  unberührt  ge- 
bliebene Frage  entscheiden  lassen,  welche  der  beiden  Iris- 
bewegungen —  die  Contraction  oder  Dilatation  —  am  meisten 
bei  den  beschriebenen  Erscheinungen  betheiligt  ist,  oder  ob 
vielleicht  gar  nur  die  Reizung  des  einen  der  oben  näher  be- 
zeichneten Nerven  die  veränderte  Reactionsthätigkeit  der 
Retina  bedingen  kann. 

Zöllnor,  Populäre  Vorlesrniffon.  40 
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Ich  wiederholte  daher  die  Versuche  von  Fowler*)  und 
Eeinhold^)  an  mir  selber,  ohne  dass  es  mir  jedoch  bis  jetzt 
gelungen  wäre,  mit  Sicherheit  die  entsprechenden  Irisbewe- 
gungen wahrzunehmen,  obgleich  ich  durch  Anwendung  einer 
mehrpaarigen  Säule  die  Reizung  der  Nasen-  und  Augenäste 
des  w.  trigemtnus  so  weit  steigerte,  als  ea  der  hierdurch  er- 
zeugte Schmerz  und  Thräneniluss  nur  irgend  gestatteten. 

Ich  yerzichtete  daher  auf  die  Anwendung  der  elektrischen 
BeizuDg  und  wandte  mich  zu  folgenden  Versuchen. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  bei  Convergenz  der 
Augenaxen  eine  Pupillenverengerung  eintritt*).  Das  früher 
angegebene  Erzeugen  von  Doppelbildern  bewirke  ich  durch 
eine  solche  Gonvergenz  meiner  Augenaxen,  und  zwar  habe 
ich  diese  Bewegung  so  sehr  in  der  Gewalt  meines  Willens, 
dass  ich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  jede  beliebige  Entfer- 
nung der  beiden  Bilder  dauernd  fixiren  kann.  Ich  bat  nun 
Hrn.  Dr.  H.  und  meinen  Bruder,  die  Pupillen  meiner  Augen 
während  der  besagten  Verstellung  der  Augenaxen  zu  beob- 
achten ;  beide  waren  über  die  hierbei  eintretende  starke  Ver- 
engerung, namentlich  der  Pupille  des  linken  Auges,  im  hohen 
Grade  überrascht.  Diese  Contraction  trat  ebenso  deutlich 
und  schnell  ein,  wenn  das  eine-Auge  mit  der  Hand  verdeckt 
wurde.  Unter  dieser  Bedingung  betrachtete  ich  in  einem 
massig  verfinstert^  Zimmer  das  in  der  obigen  Weise  erzeugte 
Spectrum.  Indem  ich  nun  bei  monocularer  Betrachtung  die 
Pupillen  stark  contrahirte,  sah  ich  genau  dieselben  Erschei- 
nungen^) eintreten,  wie  wenn  diese  Contraction  reflectorisch 
durch  Licht  erzeugt  wird.  Nur  erfordert  es  einige  Aufmerk- 
samkeit, um,  wegen  der  gleichzeitig  veränderten  Accommo- 
dation,  die  Raumveränderungen  am  rothen  Ende  zu  beob- 
achten. Indessen  das  höchst  charakteristische  Hervortreten 
des  glänzenden  Violptt  und  das  Matterwerden  des  Roth  sind 


*)  Fowler,  Experiments  and  observatiom,    Edinb.  1783,  p,  88. 
.  *)  Rein  hold,  De  gcUvamsmo,  Lips.  1797,  p.  89.  —  Vgl.  auch  E^ 
du  Bois-Beymond,    Untersuchungeii  über   thierische  Elektricitat ,   I» 
S.  345  bis  354. 

•)  Ludwig,  Physiologie,  I,  S.  280. 

*)  "Wenn  auch  weniger  stark. 
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für  mich  so  unzweideutig,  dass  ich  keinen  Anstand  nehme, 
diesen  Versuch  als  einen  für  die  Richtigkeit  unserer  Erklä- 
rung entscheidenden  zu  betrachten. 

Was  schliesslich  die  oben  berührte  Frage  wegen  der  Tor- 
wiegenden  Betheiligung  der  beiden  die  Irisbewegung  yermit- 
telnden  Nervenreize  betrifft,  so  glaube  ich  aus  der  Schnellig- 
keit, mit  welcher  den  Veränderungen  des  Lichtreizes  die  ent- 
sprechenden Farbenänderungen  folgen  (und  mit  Berücksich- 
tigung der  Ton  Budge  (1.  c.  S.  73)  über  die  Verkürzungs- 
dauer der  Irismuskeln  angeführten  Thatsachen),  jedenfalls  der 
Reizung  des  n.  octdomotorius  den  grössten,  wenn  nicht  aus- 
schliesslichen Antheil  an  den  mitgethcilten  Erscheinungen  zu- 
schreiben zu  müssen. 

Abgesehen  Ton  jeder  physiologischen  Theorie  können  wir 
das  Resultat  unserer  ganzen  Untersuchung  folgendermaassen 
ausdrücken: 

Die  Abhängigkeit  der  Farbenempfindung  von  ' 
der  Wellenlänge  des  Lichtes  verändert  sich  im 
normalen  Zustande  der  Augen  mit  der  Oeffnungs- 
weite  der  Pupille,  so  zwar,  dass  bei  abnehmender 
Oeffnung  die  den  stärker  brechbaren,  bei  zuneh- 
mender Oeffnung  die  den  weniger  brechbaren 
Strahlen  zugehörigen  Farbenempfindungen  über- 
wiegen. 

Durch  die  Existenz  dieser  Beziehung  zwischen  der  Retina 
und  den  Bewegungen  der  Iris  wird  die  oben  (3. 1.)  angeführte 
Erscheinung,  dass  bei  zunehmender  Beleuchtung  die  rothen, 
bei  abnehmender  dagegen  die  blauen  Farbentöne  überwiegen, 
innerhalb  gewisser  Grenzen  compensirt. 

Bestände  jene  Beziehung  zwischen  Farbenperception  und 
Irisbewegung  nicht,  so  würde  uns  des  Nachts  der  Himmel 
noch  blauer,  bei  Tage  dagegen  weniger  blau  als  jetzt  erscheinen. 

Schönweide  bei  Berlin,  im  October  1860. 


40 
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Nachtrag  zur  vorstehenden  Abhandlung. 

(Poggendorff  8  Annalen  Bd.  111,  S.  660.    November  1860.) 

Nach  einer  mir  leider  erst  jetzt  bekannt  gewordenen 
Abhandlung  Sir  David  Brewster's^)  sind  die  bei  verschie- 
dener Beleuchtung  beider  Augen  auftretenden  Färbungen  der 
Doppelbilder  eines  Streifen  weissen  Papiers  zuerst  von  Herrn 
Dr.  Smith  in  Forchabers  beobachtet  worden.  Hr.  E.  Brücke 
erklärt. in  seinen  „Untersuchungen  über  subjective  Farben^' ^) 
diese  Erscheinung  durch  das  rothe,  di£Fuse  Licht,  welches 
durdi  die  Sclerotica  und  Ghorioidea  auf  die  Retina  fallt 
und  diese  auf  dem  beleuchteten  Auge  relativ  unempfindlich 
macht  gegen  die  rothen  Strahlen  des  durch  die  Pupille  ein- 
fallenden Lichtes.  —  Ich  stelle  durchaus  nicht  in  Abrede, 
dass  dieser  Umstand  das  Auftreten  der  besagten  Färbungen 
begünstigt  und  namentlich  die  schnellere  Entwickelung  der- 
selben bei  geschlossenen  Lidern  erklärt.  Ob  es  aber  möglich 
sei,  hierdurch  alle  die  von  mir  angegebenen  Versuche  und 
Beobachtungen  bei  künstlich  erweiterten  und  willkürlich  con- 
trahirten  PupiUen,  vorzugsweise  aber  die  auffallenden  Er- 
scheinungen am  Spectrum  zu  erklären  —  dies  zu  entscheiden 
muss  ich  bis  auf  Weiteres  einer  vorurtheilsfreien  Kritik  der 
Physiker  und  Physiologen  überlassen. 

Schönweide  bei  Berlin,  den  26.  Novbr.  1860. 


*)  Pogg«  Ann.  Bd.  XXVn,  S.  490.  üeber  Schwingungen  in  der  Netz- 
haut etc. 

*)  Denkschriften  der  kaiserl.  Akademie  d.  W.  zu  Wien,  math.-naturw. 
Klasse,  Bd.  HI,  1852,  S.  95. 


Zur  Geschichte  und  Theorie  der  durch  Lichlreize 
erzeugten  partiellen  Farbenblindheit. 

(1881.) 

Der  oben  (S.  610)  von  mir  mitgetheilte  Versuch  ist  fast 
um  dieselbe  Zeit  von  Professor  Fe  ebner  zum  Gegenstande 
einer  eingel^enden  Untersuchung  gemacht  und  unter  der  Be- 
zeichnung: „Der  seitliche  Fensterversuch"  in  seiner 
berühmten  Abhandlung  „lieber  einige  Verhältnisse  des 
binocularen  Sehens"  im  V.Bande  der  Abhandlungen  der 
Königl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  (Leipzig  1861) 
ausführlich  beschrieben  worden.  Ich  lernte  diese  Abhandlung 
erst  im  Mai  des  Jahres  1862,  unmittelbar  nach  meiner  Ueber- 
siedlung  nach  Leipzig,  kennen,  als  mir  dieselbe  von  Professor 
Fe  ebner  zum  Geschenk  gemacht  wurde.  Zu  meiner  grössten 
Ueberraschung  fand  ich  unter  den  zahlreichen  Personen 
welche  Fe  ebner  zur  Controle  seiner  Beobachtungen  nament- 
lich angeführt  hat,  vielfach  auch  meinen  Namen  erwähnt, 
obschon  ich  mich  selber  zur  Zeit  der  Fe  ebner 'sehen  Beob- 
achtungen noch  in  Basel  befand,  wo  ich  eifrig  mit  Prüfungen 
meines  neu  erfundenen  Astrophotometers  an  künstlichen  Ster- 
nen beschäftigt  war^). 


')  In   meinen  ,,Grundzügen  einer  allgemeinen  Photometrie 
des  Himmels"  (1861)  befindet  sich  laut  gedruckter  Angabe  auf  Seite  31- 
noch  eine  zu  Basel  am  20.  October  1859  ausgeführte  Beobachtungsreihe. 
Pechner  erklärt  aber  S.  558  in  seiner  oben  citirten  Abhandlung  wörtlich: 

„Alle  Versuche  dieser  Abhandlung  sind  im  Jahre  1859  angestellt,  und 
die  in  der  Abhandlang  vorkommenden  Daten  also  auch  auf  dieses  Jahr  zu 
beziehen/'  In  meinem  Tagebuche  habe  ich  den  Tag,  an  welchem  ich  im 
Jahre  1860  zum  ersten  Male  die  Yerschiedenheit  der  Farbentöne  beider 
DoppelbUder  bei  einseitiger  Beleuchtimg  der  Augen  unabhängig  yon  früheren 
Beobachtern  entdeckte,  mit  folgender  Bemerkung  yersehen: 
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Fe  ebner  beschreibt  S.  511  a.  a.  0.  den  erwähnten  Ver- 
such wörtlich  wie  folgt: 

„Der  seitliche  Fensterversuch.'* 

Der  Versuch,  welchen  ich  der  Kürze  halber  mit  obigem  Namen  bezeichne, 
bietet,  so  einfach  er  ist,  doch  ein  mehrseitiges  Interesse  dar,  ergänzt  sich 
mit  denen  der  vorhergehenden  Abschnitte  aus  einem  unten  anzugebenden 
Gesichtspuncte,  und  ist  bis  jetzt  noch  nicht  nach  allen  Beziehungen  voll- 
ständig erklärt 

Man  lege  auf  den  am  Fenster  stehenden  Beobachtungstisch  ein  weisses 
Feld  auf  schwarzen  Grund  —  wie  gewöhnlich  wende  ich  dazu  ein  Quadrat 
von  etwa  ^/j|  bis  *}^  Zoll  Seite  auf  einem  halben  oder  ganzen  Bogen  schwarzem 
Busspapier  an  —  stelle  sich,  anstatt  wie  sonst  immer  dem  Fenster  gegen- 
über, an  die  eine  Seite  des  Tisches,  beispielsweise  mit  der  rechten  Seite 
gegen  das  Fenster,  fiiire  erst  einfach  mit  beiden  Augen  das  weisse  Feld 
und  schiebe  dann  ein  Doppelbild  desselben  auseinander.  .  .  . 

Das  Auge,  was  der  seitlichen  Stellung  gegen  das  Fenster  dem  Fenster 
näher  ist,  wird  folgends  stets  mit  N,  das  daran  entferntere  mit  E  bezeichnet. 
Es  gilt  nun  Folgendes: 

„Das  Bild  in  dem  vom  Fenster  entfernteren  Auge,  dem 
Auge  Ef  also  bei  ungleichseitigem  Doppeltsehen  das  dem 
Fenster  nähere,  bei  gleichseitigem  das  vom  Fenster  ent- 
ferntere Bild,  scheint  entschieden  als  das  lichtere."  . .  (S.  312) 

„Fast  immer  findet  man  an  den  Gomponenten  des  auseinander- 
geschobenen Doppelbildes  bei  dem  seitlichen  Fensterversuche  Färbungs- 
unterschiede, die  ebenfalls  mit  dem  Beleuchtungsunterschiede  zusammen- 
hängen. Bei  hellem  Himmel  scheint  das  Phänomen  des  Färbungsunterschiedes 
constant  zu  sein,  indem  nicht  nur  ich  selbst,  sondern  alle  meine  Mitbeobachter, 
auch  in  andern  Zimmern  als  dem  meinigen,  hierbei  das  dunklere  Bild,  also 
je  nach  ungleichseitigem  oder  gleichseitigem  Doppeltsehen  das  vom  Fenster 
entferntere  oder  demselben  nähere  blau,  oft  sehr  schön  blau,  sahen,  indess 
das  hellere  entweder  weiss  oder,  und  zwar  gewöhnlich,  etwas  röthlich  oder 
gelbröthlich  erscheint,  doch  immer  schwächer  farbig  als  das  blaue.  Wechselt 
man  mit  gleichseitigem  oder  ungleichseitigem  Doppeltsehen,  so  wechselt 
auch  die  Lage  der  Färbungen. 

„Es  macht  einen  grossen  Unterschied  in  der  Deutlichkeit  der  Färbung 
des  dunkleren  Bildes,  ob  man  dieses  oder  das  helle  fixirt."    (S.  515.) 

„Diesen  Einfluss  der  Fixationsweise  auf  das  Deutlicherwerden  der 
blauen  Färbung  fanden  auchDove,  Grab  au  und  Zöllner  bestätigt,  und 
nicht  minder  auffallig,  als  ich  selbst. 


„1860  am  9.  August  (Donnerstag)  Auffindung  des  einfachen  Ver- 
suches über  die  Verschiedenheit    der  Farbentöne  beider  Augen.*' 
Fechner   hat   also   thatsächlich  seine  Versuche  ungefähr  ein  Jahr 
früher  angestellt  als  ich  die  meinigen. 
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,J)oTe,  Grabau  und  ich  haben  ongleichaeitigeB Doppeltsehen.  Funke 
und  Hankel,  welche  gleichseitiges  haben,  sahen  das  hier  dem  Fenster 
nähere  blaue  ßild  in  von  einander  unabhängigen  Versuchen  aulfallend 
lichter  werden  (das  Blau  aufleuchten,  wie  sich  Funke  ausdrückte),  wenn 
die  Fixation  vom  blauen  auf  das  andere  Bild  gewandt  wurde,  welches 
Funke  weiss,  Hanke  1  röthlich  sähe.  Funke  erklärte  sich  zugleich  f&r 
«ine  damit  eintretende  lebhaftere  Färbung  des  Blau;  Hankel  undKuete 
(die  ich  wegen  der  Helligkeitsverhältnisse  nicht  befragt  habe)  konnten  eine 
zunehmende  Färbung  hierbei  nicht  entschieden  erkennen.  Zöllner  aber 
fand,  wenn  er  mit  gleichseitigem  und  ungleichseitigem  Doppeltsehen 
wechselte,  den  Vortheil  des  indirecten  Sehens  für  das  Deutlicherwerden 
•der  Färbung  beidesfalls  gleich  gross."    (S.  516) 

Die  in  vorstehenden  Sätzen  von  Fe  ebner  namentlich 
angeführten  Personen  sind  der  vor  einigen  Jahren  in  Berlin 
verstorbene  Physiker  und  Meteorologe  Dove,  der  hiesige 
Oberlehrer  Dr.  Grabau,  der  in  Freiburg  verstorbene  Pro- 
fessor der  Physiologie  Funke,  der  hiesige  Professor  der  Phy- 
sik Hankel,  der  verstorbene  Professor  der  Ophthalmologie 
Buete  und  der  Privatgelehrte  Julius  Zöllner,  früher  Assi- 
stent der  Physik  bei  Herrn  Hankel,  gegenwärtig  verdienst- 
voller populärer  Schriftsteller^)  und  beliebter  Gesellschafter. 

Bereits  in  meiner  im  vorigen  Jahre  erschienenen  Schrift 
^,Zur  Aufklärung  des  deutschen  Volkes^*  S.  121  hatte 
ich  gelegentlich  auf  eine  interessante  Verwechslung  meiner 
Person  mit  derjenigen  des  „schwarzen"  oder  „schönen  Zöll- 
ner", wie  mein  Namensvetter  zum  Unterschiede  von  mir  ge- 
nannt wird,  aufmerksam  gemacht.  Während  jedoch  die  Folgen 
der  dort  erwähnten  Verwechslung  bei  geringerer  Gewissen- 
haftigkeit von  meiner  Seite  höchstens  das  Motiv  zu  einem 
galanten  Abenteuer  hätte  liefern  können,  liegt  im  vorliegenden 
Falle  die  Sache  derartig,  dass  möglicherweise  irgend  ein  Li- 
terat, welcher  dereinst  zufällig  von  der  obigen  Arbeit  Fe  eb- 
neres Eenntniss  erhält  und  in  derselben  a.  a.  0.  meinen 
Namen  unter  den  erwähnten  Mitarbeitern  findet,  mit  bestem 
Erfolg  im  Publicum  den  Glauben  verbreiten  könnte,  ich  sei 
zuerst  durch  die  gemeinsam  mit  Fe  ebner  angestellten  Beob- 
a.chtungen  auf  jenen   interessanten  Versuch  gefuhrt  worden 


')  Mitarbeiter  an  dem  bei  Otto  Spamer  erschienenen  ,,Illustrirten 
CoHTersationslexicon **  und  „Buch  der  Erfindungen". 
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und  hätte  denselben  trotzdem,  ohne  Fechner's  I^amen  zu 
nennen,  später  als  meine  eigene  Entdecknng  in  Poggen-» 
dorff's  Annalen  veröflfentlicht. 

Diese  irrthümliche  Annahme  wird  nun  Yon  Fechner 
selber  durch  eine  in  den  Berichten  der  Königl.  Sachs,  tiesell- 
schaft  der  Wissenschaften^)  yeröffentlichte  zweite  Abhand- 
lung: „Ueber  den  seitlichen  Fenster-  und  Kerzenversuch "^ 
(Oeflfentliche  Sitzung  am  1.  Juli  1861)  einfach  widerlegt,  in- 
dem Fechner  in  dieser  Abhandlung  S.  30  wörtlich  Folgende» 
bemerkt : 

,,Al8  Fensterversuch  ist  der  Versuch  nach  Erscheinen  meiner  Abhand- 
lung, doch  ohne  Kenntniss  von  derselben  oder  den  vorerwähnten  Versuchen 
Anderer  zu  haben,  von  F.  Zöllner  unter  dem  Titel:  „üeber  eine  neue 
Beziehung  der  Eetina  zu  den  Bewegungen  der  Iris"  in  Po  gg.  Ann.  CXI 
S.  481  ff.  beschrieben,  eine  von  den  früheren  abweichende  Erklärung  davon 
gegeben,  und  eine  nachträgliche  Bezugnahme  auf  die  ihm  wie  mir  erst 
später  bekannt  gewordenen  Versuche  von  Smith  und  Brücke  in  Fogg. 
Ann.  CXI  S.  660  ff.  hinzugefügt  worden.  Im  Factischen  stimmen  seine  Beob- 
achtungen ebenfalls  wesentlich  mit  den  meinigen  überein." 

„Erst  nach  dem  Erscheinen  meiner  Abhandlung  bin  ich  durch  eine 
briefliche  Notiz  von  Dr.  Aubert  darauf  aufmerksam  geworden,  dass  der  Ver- 
such mit  Kerzenlicht  nichts  Neues,  sondern  schon  früher  von  Dr.  Smith  in 
Forchabers  angestellt*),  später  von  Brewster")  wiederholt  und  von  einem 
Erklärungsversuche  begleitet,  endlich  von  Brücke*)  aufs  neue  in  Betracht 
genommen,  abändernden  Wiederholungen  unterworfen  und  neu  erklärt  worden 
sei,  welche  Versuche  mir  entgangen  oder  vielmehr  entfallen  waren." 

Helmholtz  hat  in  seiner  „Physiologischen  Optik"  S.  40^ 
u.  792  denselben  Versuch  mit  Berücksichtigung  der  früheren 
Beobachtungen  von  Smith,  Brewster,  Brücke  und  Fech- 
ner behandelt  und  schliesst  sich  im  Wesentlichen  der  Erklä- 
rung Brücke's  an.  Helmholtz  citirt  auch  im  Literatur- 
verzeichniss  S.  795  a.  a.  0.  meine  oben  abgedruckte  Abhand- 
lung „Ueber  eine  neue  Beziehung  der  Retina  zu  den  Bewe- 
gungen der  Iris"  unmittelbar  neben  der  Arbeit  Fechner's^ 
ohne  jedoch  die  von  mir  beschriebene  Verkürzung  am  rothen 

*)  Berichte  der  Königl.  Sachs.  Ges.  d.  W.  Mathem.-phys.  Gasse. 
Bd.  Xm.  (1861)  S.  27  — 56. 

«)  Edinb.  of  Sc,  VoL  V,  p.  25. 
•)  Pogg.  Ann.  XXVn.  S.  493. 
*)  Ebend.  LXXXIV.  S.  120. 
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Ende  des  Spectrums  in  dem  seitlich  beleuchteten  Auge  zu 
berücksichtigen,  welche  sich  weder  psychologisch  (vgl.  Helm- 
holtz  a.  a.  0.)  noch  physiologisch  durch  die  unbegrenzte 
Verbreitung  von  difiFosem  rothen  Licht  auf  der  Retina  im 
beleuchteten  Auge  erklären  lässt.  Man  kann  sich  von  dieser 
Thatsache  sehr  leicht  überzeugen,  indem  man  künstlich  rothes 
Licht  durch  Beäexion  von  einer  dicht  an  das  Auge  gebrach- 
ten durchsichtigen  Glasplatte  auf  der  Netzhaut  yerbreitet^). 
Beobachtet  man  alsdann  unter  den  oben  angegebenen  Bedin- 
gungen das  Spectrum,  indem  man  zugleich  sorgfaltig  das  seit- 
liche Eindringen  von  Licht  durch  die  transparenten  Theile 
des  Augapfels  verhindert,  so  beobachtet  man  keine  Verkür- 
zung des  Spectrums  am  rothen  Ende,  sondern  lediglich  die 
aus  der  Mischung  mit  Roth  resultirenden  Veränderungen  der 
einzelnen  Farbentöne. 

Was  meine  vor  20  Jahren  ausgesprochenen  Ansichten 
über  die  wesentlichen  Ursachen  dieser  merkwürdigen  Erschei- 
nung betriflFt,  so  bin  ich  gegenwärtig  in  der  glücklichen  Lage^ 
dieselben  nicht  nur  in  ihrem  vollen  Umfange  aufrecht  zu  er- 
halten,  sondern  ihnen  auch,  wie  ich  glaube,  neuere  Beobach- 
tungen zur  Stütze  hinzufugen  zu  können. 

Ich  habe,  um  noch  einmal  kurz  meine  Anschauung  zu 
wiederholen,  die  erwähnten  Farben-  und  In tensitäts -Ver- 
schiedenheiten der  beiden  Componenten  eines  bei  seitlicher 
Beleuchtung  erzeugten  Doppelbildes  als  die  Wirkung  einer 
durch  Nervenreize  erzeugten  partiellen  Farbenblindheit  auf- 
gefasst.  Die  hierbei  in  Frage  kommenden  Nerven  waren  der 
nervus  oculomotornis  und  der  nervus  sympathicus.  Da  nun 
im  normalen  Zustande  des  Auges  bei  Reizung  des  ersten 
Nerven  stets  eine  Verkleinerung,  bei  Reizung  des  zweiten 


^)  Ich  wandte  hierzu  eine  in  einem  geechwärzten  Holzkästchen  unter 
einem  Winkel  von  45®  gegen  die  Ge&ichtdinie  geneigte  Glasplatte  an. 
Dieselbe  wird  durch  eine  seitlich  angebrachte  matt  geschliffene  rothe  Glas- 
platte, auf  welche  man  Licht  fallen  lässt,  beleuchtet  Betrachtet  man  nun 
mit  dieser  dicht  vor  das  Auge  gehaltenen  Vorrichtung  irgend  einen  Gegen- 
stand, so  ist  über  demselben  unbegrenztes  diffuses  rothes  Licht  ver- 
breitet, welches  sich  mit  dem  von  der  Körperoberfläche  reflectirten  farbigen 
Licht  mischt. 
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Nerven  stets  eine  Vergrössernng  der  Pupillenapertur 
stattfindet,  so  habe  ich  die  erwähnten  Erscheinungen  als  eine 
<,3eziehung  der  Retina  zu  den  Bewegungen  der  Iris"  bezeich- 
net, ohne  hierdurch  selbstverständlich  einen  physikalischen 
Causalnexus  zwischen  der  Pupillenapertur  als  solcher  (ohne 
gleichzeitige  Reizung  der  beiden  oben  erwähnten  Nerven) 
ausdrücken  zu  wollen.  Einem  solchen  Missverständniss  meiner 
Arbeit  glaubte  ich  sowohl  durch  directe  Versuche  (§.  3.)  als 
durch  die  ausdrückliche  Erklärung  auf  S.  616  vorgebeugt  zu 
haben ^)y  indem  ich  wörtlich  bemerke: 

„Da  die  Reizung  dieser  Nerven  im  nonnalen  Zustande  von  den  an- 
gedeuteten Veränderungen  der  Pupillenapertur  begleitet  ist,  so  lässt  sich 
der  vorausgesetzte  Zusammenhang  auch  als  eine  Beziehung  der  Betina  zu 
den  Bewegungen  der  Iris  ausdrücken,  obgleich  diese  Bewegungen  an  sich 
nach  der  bisherigen  Darstellung  als  rein  accessorische  Erscheinungen  zu 
betrachten  sind/* 

Die  Behauptung,  dass  Theile  der  Netzhaut,  welche  nicht 
direct  von  Lichtreizen  getroffen  werden,  sondern  sich  in  der 
Nähe  gereizter  Stellen  befinden,  partiell  farbenblind  werden 
können,  hat  zuerst  vor  50  Jahren  Sir  David  Brewster*) 
ausgesprochen,  und  zwar  gerade  bei  Erwähnung  der  zuerst  von 
Smith  in  Forchabers,  und  später  von  Fe  ebner  und  mir 
gänzlich  unabhängig  beobachteten  Farben-  und  Intensitäts- 
verschiedenheit der  beiden  Componenten  eines  bei  seitlicher 
Beleuchtung  erzeugten  Doppelbildes. 


^)  Vgl.  Fechner's  zweite  Abhandlung  „lieber  den  seitlichen  Fenster- 
und  Kerzen- Versuch'*  (Berichte  der  Kgl.  Sachs.  Ges.  d.  W.  Bd.  13.  SitzuQg 
am  1.  Juli  1861).    Es  heiast  hier  wörtlich  S.  87: 

„Ausserdem    bemerkt  Zöllner  S.  484    seiner  Abhandlung  selbst: 
„„wird  die  Pupille  des  einen  Auges  durch  Anwendung  von  Atropin  er- 
weitert, so  ist  es  trotz  des  hierdurch  bewirkten,  sehr  bedeutenden  Unter- 
schiedes  der  Oeffnungen  möglich,  durch  Beleuchtung  dieses  Auges  auf 
demselben  Blau  zu  sehen*"'.    Dieses  scheint  mir,  wie  ich  offen  gestehe, 
in  directem  Widerspruche  mit  der  Zöllner 'sehen  Erklärung." 
*)  London  and  Edinburgh  Philos.  Magazine,    Vol,  I  jp.  169.    Vor- 
getragen  in   der  Versammlung   britischer  Naturforscher    zu  Oxford   am 
22.  Juni  1832.    Abgedruckt    in  Poggendorff's  Annalen  Bd.  27.  (1831) 
S.  490—497. 
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Brewster  bemerkt  in  dem  unten  angeführten  Abdruck 
in  Poggendorff's  Annalen  bezüglich  des  erwähnten  Ver- 
suches S.  494  wörtlich  Folgendes: 

„Aus  meinen  wenigen  Yersuchen  habe  ich  die  Ueberzeugrung  gewonnen, 
dass  das  Folgende  die  wahre  Erklärung  der  von  den  beiden  Bildern  an- 
genommenen Parben  enthält 

Wenn  das  licht  der  dicht  beim  rechten  Auge  gehaltenen  Kerzenflamme 
auf  einen  Theil  der  Netzhaut  wirkt,  machte  es  alle  übrigen  Theile  der 
Netzhaut  in  stärkerem  oder  schwächerem  Grade  unempfindlich  für  alle 
anderen  Lichteindrücke.  Die  Unempfindlichkeit  erreicht  ihr  Maximum 
dicht  bei  dem  erleuchteten  fleck,  und  nimmt  mit  der  Entfernung  von 
diesem  ab.  Massig  beleuchtete  Gegenstände  verschwinden  wirklich  in  der 
Nähe  der  stark  erregten  Portion,  und  Körper  von  lebhaften  Farben  werden 
nicht  nur  all  ihres  Glanzes  beraubt,  sondern  auch  in  ihrer  Farbe 
verändert. 

Dr.  Smith  bemerkt,  dass  ein  hellrother  Papierstreifen  mit  dem 
gereizten  Auge  dunkelroth,  mit  dem  geschützten  Auge  dagegen  fast 
weiss  gesehen  werde;  während  ein  schwach  grüner  Streif  dem  gereizten 
Auge  stärker  grün  und  dem  geschützten  beinah  weiss  erscheine. 
Nehmen  wir  ein  Stück  rothen  Siegellacks,  so  wird  es  für  das  gereizte 
Auge  dunkel  leberfarben  und  für  das  andere  glänzend  roth.  Alle 
hellblaue  Farben  verlieren  an  ihrer  Intensität  für  das  gereizte  Auge ;  allein  • 
die,  welche  mit  weniger  brechbaren  Strahlen,  und  selbst  mit  weissem 
Lichte  gemischt  sind,  werden  dunkler  blau,  d.  h.  die  Farbe  gewinnt  an 
Tiefe,  obgleich  die  Stärke  der  Beleuchtung  abnimmt.  Handelt  es  sich  um 
eine  zusammengesetzte  rot  he  Farbe,  z.  B.  um  die  von  rothglühenden 
Körpern,  so  ist  das  mit  dem  gereizten  Auge  gesehene  Bild  entschieden  gelb. 

Aus  diesen  Besultaten  ist  klar,  dass,  wenn  die  Netzhaut  durch  starkes 
Licht  gereizt  wird,  der  von  dem  Lichte  nicht  getroffene  Theil  dieser  Mem- 
bran theilweis  für  alle  Farben,  im  stärksten  Grade  für  die 
rothe,  unempfindlich  gemacht  wird.  Hieraus  folgt,  dass  ein  weisser 
Papierstreif  eine  bläulichgrüne,  nämlich  die  complementäre  Farbe  des 
rothen  Lichts  annimmt.  Die  rothe  Farbe,  welche  der  Papierstreif  bei 
Betrachtung  mit  dem  geschützten  Auge  zeigt,  ist  die  natürliche  Farbe  dei; 
Lichtflarame,  erhöht  durch  den  Contrast  des  grünen  Streifs.  Da  im  Tages- 
licht bei  weitem  weniger  Roth  als  in  der  lichtflamme  ist,  so  erscheint  der 
Streif  dem  geschützten  Auge  im  ersten  Fall  viel  weisser  als  im  letzteren. 
Die  Empfindlichkeit  des  beleuchteten  Theils  der  Netzhaut  wird  gerade  in 
umgekehrter  Weise  ergriffen.  Dieser  Theil  wird  zuerst  für  blaues  Licht 
unempfindlich,  eine  Thatsache,  welche  durch  die  Versuche  von  Aepinus 
und  Anderen  deutlich  bewiesen  worden  ist.^* 

In  „Gehler's  physikalischem  Wörterbuch",  Band  IV., 
S.  1485,  befindet  sich  über  einen  von  Aepinus  beschriebenen 
optischen  Versuch  wörtlich  Folgendes  mitgetheilt: 
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„Aepinus')  fand,  dass  ein  Loch  in  einer  Metallplatte  von  0,1  lin. 
Darchmesser,  wodurch  er  mit  dem  linken  Auge  sah,  weiter,  und  da& 
Gesichtsfeld  grösser  wurde,  wenn  er  das  rechte  Auge  schloss,  und  noch 
mehr,  wenn  er  es  mit  der  Hand  hedeckte.  Oh  sich  hierauf  ein  allgemeines 
Gesetz  blauen  lasse,  dass  die  Thätigkeit  des  einen  Auges  vermehrt  wird, 
wenn  die  des  andern  ganz  aufhört,  muss  künftigen  Untersuchungen  vor- 
behalten bleiben.  Wahrscheinlich  gehört  aber  auch  dieses  Phänomen  unter 
die  allgemeine  Regel,  dass  die  Nerventhätigkeit  am  stärksten  ist,  wenn  sie 
nicht  durch  andere  Nervenaifectionen  gestört  wird. 

Hierhin  gehört  endlich  auch  die  bekannte  Erscheinung,  dass  die  Bilder 
der  Gegenstände,  z.  B.  die  Buchstaben  beim  I^sen,  dunkler  und  undeutlicher 
werden,  wenn  die  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  schwindet,  entweder  wenn 
die  Seele  durch  Nachdenken  über  irgend  eine  schwierige  Aufgabe  angestrengt 
beschäftigt  ist,  oder  wenn  eine  völlige  Abspannung  der  Thätigkeit  oder 
Verfolgen  lebhafter  Bilder  der  Phantasie  stattfindet."*) 

Ob  Sir  David  Brewster  in  seiner  obigen  Hindeutung 
auf  Aepinus  dessen  hier  erwähnte  Versuche  meint,  vermag 
ich  bei  der  Abwesenheit  eines  genaueren  Citates  nicht  zu 
entscheiden.  Jedenfalls  geht  aus  den  oben  mitgetheilten 
Worten  Brewster's  hervor,  dass  seine  Erklärung  die  der 
verschiedenen  Farbe  ^uüd  Intensität  der  beiden  Doppelbild« 
componenten  insofern  mit  der  meinigen  vollkommen  überein- 
stimmt, als  auch  Brewster  eine  durch  Lichtreiz  erzeugte 
I)artielle  Farbenblindheit  als  wesentliche  Ursache  der  fraglichen 
Erscheinung  hinstellt.  Falls  der  oben  (S.  626)  von  mir  be- 
schriebene Versuch  bei  willkürlicher  Contraction  der  Pupille 
übereinstimmend  auch  von  anderen  Personen  constatirt  werden 
sollte,  so  würde  hierdurch  bewiesen  werden,  dass  auch  andere 
Reize  als  Licht  unter  geeigneten  Umständen  einseitige  Farben- 
blindheit bei  empfänglichen  Personen  zu  erzeugen  im  Stande 
sind.  Li  der  That  haben  die  neuerdings  eingehender  studirten 
Phänomene  des  sogenannten  Hypnotismus  oder  Biomagnetismus 
weitere  Beweise  für  die  allmaUge  Ausbreitung  eines  ursprüng- 
lich durch  Lichtreiz  eingeleiteten  Nervenzustandes  auf  andere 
Nervengebiete  und  umgekehrt  in  unzweideutiger  Weise  be- 
wiesen.    Im  Hinblick  auf  meine  in  obiger  Abhandlung  vor 


*)  Nov,  Com.  Petrap.  VIL  303, 

»)  Vgl.  Purkinje  Beiträge,  S.  76.  Ueber  das  Sehen  überhaupt 
d'Älembert,  Doutes  sur  dtfferentes  questions  d*Optique;  Opusctdesmathim^ 
II  Vol.  Paris  1761.  —  Scardla  in  Com.  Soc.  Bonon.  V.  1  u.  446.  VI  344 ff. 
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20  Jahren  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  für  das  Ein- 
treten der  erwähnten  partiellen  Farbenblindheit  gerade  die 
den  Accommodationsapparat  des  Auges  beeinflussenden  Nerven 
Ton  besonderer  Wichtigkeit  sind,  ist  es  sehr  bemerkenswerth 
dass  der  Beginn  des  Hypnotismus  sich  zuerst  objectiv  an  der 
veränderten  Thätigkeit  des  Accommodationsmechanismus  de- 
monstriren  lässt. 

Professor  Rudolph  Heidenhain  bemerkt  in  der  3.  Auf- 
lage seiner  Schrift:  „Der  sogenannte  thierische  Magnetismus^^ 
(Leipzig  1880)  S.  23  wörtlich: 

jfiaa  allererste,  objectiv  demonstrirbare  Zeichen  des  Beginnes  des 
Hypnotismus  ist  ein  Krampf  dos  Accommodationsapparates  im  Auge  .... 
Die  Folge  desselben  ist  die  Verkürzung  der  Accommodationsweite  durch 
Heranrucken  des  Fempunktes  an  den  Nahepunkt  des  Auges." 

Von  viel  durchschlagenderer  Bedeutung  jedoch  für  die 
Richtigkeit  meiner  Vermuthung,  dass  auch  indirect  durch 
Reizung  anderer  Nervenparthien  vorübergehend  partielle 
Farbenblindheit  erzeugt  werden  kann,  sind  die  folgenden 
Worte  Haidenhain's  S.  56  ff  a.  a.  0.: 

,,Da8  Auge  der  kataleptischen  Seite,  welches  den  auf  S.  23  erwähnten 
Accommodationskrampf  stets  in  auffälligstem  Maasse  zeigt,  während  das 
andersseitige  Auge  davon  frei  bleibt,  verliert  zugleich  seinen  nor- 
malen Farbensinn. 

Die  Art  der  Störung  des  Farbensinnes  ist  bei  verschiedenen  Personen 
verschieden.  Dieselbe  genauer  zu  bestimmen,  sind  wir  in  einer  längeren 
Untersuchung  beschäftigt,  bei  welcher  uns  die  reiche  Erfahrung  und  freund- 
liche Theilnahme  des  Hrn.  Prof.  H.  Cohn  auf  das  Wirksamste  unterstützt. 

Eine  der  Versuchungspersonen  wird  auf  dem  afficirten  Auge  absolut 
farbenblind.  Die  Gegenstände  erscheinen  nur  noch  in  verschiedener  Hellig- 
keit von  einem  schmutzigen  Dunkelgrau  bis  zu  einem  hellen  Silbergrau. 
Die  Erscheinungen  stimmen  bis  ins  Einzelnste  überein  mit  den  neuesten 
Angaben  von  S  t  i  1 1  i  n  g  über  voUkommene  Farbenblindheit.  Unter  zahlreichen 
Versuchen,  welche  mit  der  betreffenden  Person  angestellt  worden  sind, 
hebe  ich  den  folgenden  als  ganz  besonders  interessant  hervor. 

Wird  mit  dem  afficirten  Auge  ein  farbiges  Papier  auf  weissem  Grunde 
fixirt,  so  erscheint  dasselbe  farblos,  und  zwar  dunkler  oder  heller,  je  nach 
der  Auswahl  der  Farbe.  Blau  z.  B.  wird  ziemlich  dunkel  und  grau  ge- 
sehen. Wird  das  Object  plötzlich  fortgezogen,  so  erscheint,  wenn  das- 
selbe blau  war,  ein  helles  farbloses  Nachbild.  Wird  jetzt  schnell  der 
H^-pnotismus  verscheucht,  so  wird  das  bis  dahin  farblose  Nachbild  farbig, 
indem  es  die  Complementärfarbe  des  ursprünglichen  Objectes  annimmt, 
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also  in  dem  obigen  Falle  gelb.  Der  Versuch  ist  durch  alle  möglichen 
Farben  durchprobirt  und  ergiebt  stets  dasselbe  Besultat  Die  Wichtiglceit 
dieser  Beobachtung  für  die  Theorie  des  Farbensehens  liegt  auf  der  Hand." 

So  hat  mir  also  das  wissenschaftlich  neu  erschlossene  Ge- 
biet des  animalischen  Magnetismus  die  Bestätigung  einer 
theoretischen  Auffassung  über  physiologische  Verhältnisse  der 
Augen  geliefert,  welche  ich  vor  21  Jahren  als  „eine  neue 
Beziehung  der  Retina  zu  den  Bewegungen  der 
Iris"  veröffentlicht  hatte.  Nicht  ohne  Absicht  war  von  mir 
gerade  diese  Form  des  Ausdruckes  für  die  beobachteten  Er- 
scheinungen gewählt  worden,  insofern  hierdurch  lediglich  ein 
thatsächliches  Verhältniss  bei  jedem  Auge  im  normalen 
Zustande  ausgedrückt  wird,  ohne  irgend  welche  theoretische 
Vorstellung  über  den  causalen  Zusammenhang  dieser  Phäno- 
mene zu  präjudiciren. 

Anmerkung. 

Die  oben  S.  614  von  mir  hypothetisch  gemachte  „Annahme  einer 
solchen  Beziehung  zwischen  den  lichtempfindeuden  Momenten  beider  Netz- 
häute, dass,  wenn  in  der  einen  die  Reizbarkeit  der  rothempüodenden  Ele- 
mente geschwächt,  dieselbe  in  der  andern  gesteigert  wird",  hat 
durch  die  neuerdings  von  Professor  C.  Westphal  in  Berlin  wiederholten 
Beobachtungen  der  französischen  Aerzte  Burq  und  Charcot  Qber  Metallo- 
skopie  auf  einem  andern  Gebiete  der  Sinnesempfindung  eine  Bestätitning 
erhalten.  Westphal  bemerkt  in  der  „Berliner  klinisoaen  Wochenschrift 
187S.  No.  30"  wörtUch:  „Es  fand  also  gleichsam  eine  Uebertragung 
(Trans fert)  der  Sensibilität  von  der  einen  Eörperhälfte  nach  der  entsprechen- 
den Stelle  der  andern  Körperhälfte  hin  statt".  (Ausführliches  befindet 
sich  im  UI.  Bande  meiner  ,/Wi8sen6chaftlichen  Abhandlungen",  S.  461  ff. 

Die  oben  S.  624  ausgesprochene  Ansicht,  „dass  im  Allgemeinen  der 
lähmenden  Wirkung  eines  Organs  stets  eine  Erregung  vorausgehen  muss", 
habe  ich  bei  an  mir  selber  angestellten  Versuchen  über  Gelbsehen  durch 
Genuss  von  2  Gran  santonsaurem  Natron  am  5.  August  1S60  bestätigt  ge- 
funden, indem  beim  Beginn  der  Narkose  im  Dunkeln  das  Gresichtsfeld 
subjectiv  violett  leuchtena  erschien.  Das  Santonin  scheint  also  ein  Speci- 
ficum  für  die  temporäre  Reizung  und  Abstumpfung  der  violett  empfinden- 
den Nervenelemente  der  Betina  zu  sein.  Mein  oben  erwähnter  Freund 
Professor  Edmund  Böse  hatte  diese  Versuche  geleitet  und  mit  Hülfe 
eines  MaxwelFschen  Farbenkreisels  die  verschiedenen  Stadien  der  ver- 
änderten Farbenemjpfinduun^  untersucht.  —  Der  oben  S.  626  erwähnte 
Dr.  H.  ist  mein  Freund  Dr.  Lothar  Heffter  (Sohn  des  verstorbenen 
Obertribunalsrathes  Professor  Heffter),  welcher  damals  die  Stellung  eines 
Chemikers  in  unserer  £attundruckerei  (Zöllner&Tous8aint)in  Schönweide 
bei  Berlin  bekleidete. 

Leipzig,  im  Juni  ISSl. 


lieber   ein   einfaches  Verfahren^    ohne  Silber $alze   mit 

Anwendung   von   Eisensalzen   unmittelbar   kräftige^ 

positive  Photographien  zu  erzeugen. 

(Poggendorff*8  Annalen  Bd.  110.  8.  153.  Mai  1860.) 

In  neuerer  Zeit  hat  Hr.  Niepce  de  Saint-Victor  ein 
Verfahren  bekannt  gemacht^),  darch  welches  man  mit  An- 
wendung des  salpetersauren  Uranoxydes  Lichtbilder  erhalten 
kann,  die  durch  Behandlung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
zum  Vorschein  kommen.  Man  tränkt  zu  diesem  Zwecke  ein 
Blatt  Papier  mit  einer  Lösung  yon  salpetersaurem  Uranoxyd^ 
bedeckt  dasselbe,  nachdem  es  getrocknet  ist,  mit  dem  zu 
copirenden  negatiren  Bilde  und  setzt  es  ungefähr  eine  Viertel- 
stunde dem  directen  Sonnenlichte  aus.  Legt  man  alsdann 
das  exponirte  Papier  in  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silber- 
oxyd, so  erscheint  ein  positives  Bild  in  braunrother  Farbe^ 
das  sich  durch  Schärfe  und  Deutlichkeit  auszeichnet.  Einige 
Zeit  später  theilte  Hr.  Magnus  in  der  Gesammtsitzung  der 
Berliner  Academie  am  29.  April  1858  einige  Verbesserungen  mit^ 
welche  Hr.  0.  Hagen  in  dem  soeben  mitgetheilten  Verfahren 
gefunden  hat.    Diese  Verbesserungen  bestehen  in  Folgendem: 

1)  Es  muss  ungeleimtes  Papier  angewandt  werden  oder 
das  geleimte  durch  Kochen  mit  Wasser  vom  Leim 
befreit  werden. 

2)  Das  angewandte  Uransalz  darf  keine  freie  Salpetersäure 
enthalten  und  nicht  durch  die  Beimengungen  des  käuf- 
lichen Uransalzes,  wie  Kupfer  und  Arsenik,  verunreinigt 
sein. 

3)  Die  wässerige  Silbersalzlösung  erhält  einen  Zusatz  von 
Alkohol  oder  Aether. 


^)  Comptes  rend.  T.  XLVL  p.  452.  489. 
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Mit  Beobachtung  dieser  Vorschriftea  ist  es  Hrn.  Hagen 
gelungen,  Bilder  in  grauschwarzem  Tone  zu  erhalten,  welche 
30  höchstens  60  Sekunden,  auf  Löschpapier  sogar  nur  15 
Sekunden  Expositionszeit  erfordern. 

Auf  die  angeführten  Punkte  Bezug  nehmend,  giebt 
Hr.  Hagen  eine  Theorie  des  hierbei  stattfindenden  chemischen 
ProceRses  und  bringt  denselben  mit  der  Eigenthümlichkeit 
der  alkoholigen  Lösungen  des  Salpetersäuren  üranoxydes  in 
Verbindung,  welche  dem  Sonnenlichte  exponirt,  sich  zu 
Oxydul  reduciren.  Zur  genaueren  Feststellung  dieser  theo- 
retischen Ansicht  unternahm  ich  eine  hierauf  bezügliche  Unter- 
suchung, durch  welche  ich  zu  Resultaten  geführt  worden 
bin,  welche,  abgesehen  von  ihrem  wissenschaftlichen  Interesse, 
wie  ich  glaube  auch  für  die  practische  Photographie  und  ihre 
allgemeinere  Verbreitung  nicht  ohne  Bedeutung  sind. 

Es  kam  mir  zunächst  darauf  an,  den  im  Lichte  statt- 
findenden Beductionsprocess  des  salpetersauren  Uranoxydes 
sichtbar  zu  machen  und  zu  diesem  Zwecke  den  frei  werdenden 
Sauerstofi'  an  einen  Körper  zu  binden,  durch  dessen  Oxydation 
eine  deutlich  hervortretende  Färbung  an  denjenigen  Stellen 
des  Papieres  entsteht,  an  welchen  das  Licht  seine  reducirende 
Wirkung  geltend  macht.  Ein  solcher  Körper  bot  sich  mir  in 
dem  Jodkaliumstärkekleister  dar;  ich  legte  daher  das  mit 
salpetersaurem  Uranoxyd  getränkte  und  dann  getrocknete 
Papier  auf  eine  verdünnte  Stärkekleisterlösung,  in  welcher 
geringe  Mengen  von  Jodkalium  aufgelöst  waren,  und  setzte 
das  so  präparirte  Papier  getrocknet  dem  directen  Sonnenlichte 
aus.  Schon  nach  Verlauf  von  wenigen  Sekunden  fing  das 
Papier  an  sich  merklich  zu  bläuen  und  nach  10  Minuten 
hatte  dasselbe  eine  tief  blaugraue,  etwas  ins  Violette  spielende 
Farbe  angenommen,  so  dass  ich  schon  bei  der  ersten  Wieder- 
holung dieses  Versuches,  wobei  das  Papier  mit  einer  undurch- 
sichtigen Schrift  auf  transparentem  Papier  bedeckt  war,  die 
getreuen  und  scharfen  Züge  dieser  Schrift  in  weisser  Farbe 
■auf  blauem  Grunde  erhielt.  Die  Empfimdliohkeit  wurde,  wie 
es  schien,  noch  etwas  erhöht,  wenn  man  die  salpetersaure 
Uranoxyd -Lösung  mit  reinem  Stärkekleister  versetzte.  Zur 
Fixirung  des  Bildes  ist  es  nur  erforderlich,  dasselbe  gehörig 
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mit  destillirtem  Wasser  abzuspülen,  wobei  die  Farbe  noch 
weit  deutlicher  hervortritt  und  zugleich  einen  mehr  blauen 
Ton  annimmt. 

Wenn  nun  aus  dem  hier  beschriebenen  Versuch  hervorgeht, 
dass  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  das  erwIUmte 
Uranpapier  in  der  That  eine  SauerstoflFentwickelung  statt* 
findet  und  somit  die  von  Hm.  Hagen  aufgestellte  Ansicht 
bestätigt  wird,  so  müssen  nun  auch  alle  die  oben  angeführten 
Umstände,  welche  die  Empfindlichkeit  des  Papiers  bei  defti 
Niepc  ersehen  YerfBihren  vermehren,  bei  der  Behandlung  des 
Uranpapiers  mit  Jodkaliumstärkekleister  vermindern,  da  es 
hier  gerade  darauf  ankommt,  allen  disponiblen  Sauerstoff 
ungetheilt  auf  die  Zersetzung  des  Jodkaliums  zu  verwenden. 
In  der  That  gelangen  mir  auch  die  Bilder  auf  Löschpapier 
nur  äusserst  unvollkommen  und  erwies  sich  die  Gegenwart 
geringer  Mengen  von  freier  Säure  ohne  merklichen  Einfluss 
auf  die  Empfindlichkeit  des  Papieres. 

In  der  Absicht,  meine  Untersuchungen  in  derselben  Weise 
an  Eisensalzen  fortzusetzen,  deren  Zerlegbarkeit  durch  Licht 
schon  anderweitig  bekannt  war^),  behandelte  ich  ein  mit 
Eisenchlorid  präparirtes  Papier  mit  Jodkaliumlösung  und  be- 
obachtete an  allen  mit  dieser  Lösung  in  Berührung  gewesenen 
Stellen  durch  Ausscheidung  von  Jod  eine  tief  schwarzblaue 
Färbung  des  Papiers.  Wurde  hingegen  das  mit  Eisenchlorid 
überzogene  Papier  hinreichend  lange  dem  Lichte  ausgesetzt, 
so  verlor  es  die  Eigenschaft,  sich  in  Berührung  mit  Jodkalium- 
lösung zu  schwärzen.  Ganz  dasselbe  Verhalten  zeigte  ein 
mit  Eisenrhodanid  präparirtes  Papier  und  es  war  somit  hier- 
durch die  Möglichkeit  gegeben,  mit  Anwendung  gewisser 
Eisensalze  und  Jodkaliumlösung  unmittelbar  positive 
Photographien  zu  erzeugen. 

Von  der  soeben  angegebenen  Reaction  machten  alle  von 
mir  untersuchten  Verbindungen  des  Eisenoxydes  mit  orga- 
nischen Säuren  eine  Ausnahme.  Vermischt  man  aber  eine 
gewisse  Menge  einer  Lösung  von  oxalsaurem  Eisenoxyd  mit 


^)  Gmelin,  Handbach  der  Chemie  1S43,   8.  164.    Draper,  Phil, 
Mag.  Sept.  1857. 

Zollner,  Populäre  Vorlosangen.  41 
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Eisenchloridlösung,  so  erhält  man  ein  Gemenge,  dessen 
Empfindlichkeit  um  sehr  viel  grösser  ist,  als  Eisenchlorid  allein. 
Während  ein  mit  letzterem  getränktes  Papier  sich  in  der  Sonne 
erst  in  15  bis  20  Minuten  entfärbt,  thnt  dies  ein  mit  der 
erwähnten  Mischung  präparirtes  Papier  schon  in  2  Minuten. 
Diese  Eigenschaft,  die  Empfindlichkeit  der  Eisenchloridlösung 
so  bedeutend  zu  steigern,  kommt  jedoch  von  den  yonmir  unter- 
suchten organischen  Eisen  Verbindungen  dem  Oxalsäuren  Eisen- 
dkyd  allein  zu. 

Es  sei  mir  nun  gestattet,  im  Folgenden  kurz  das  Ver- 
fahren mitzutheilen,  wie  sich  dasselbe  nach  vielen  Versuchen 
zur  Herstellung  photographischer  Gopien  nach  den  oben  an- 
gedeuteten Principen  als  das  beste  und  einfachste  bewährt  hat. 

Man  bereitet  ein  Gemisch  aus  1  Vol.  concentrirter  Eisen- 
chloridlösung, 6  Vol.  mit  einer  concentrirten  Lösung  von 
oxalsaurem  Eisenoxyd*)  und  14  Vol.  destillirten  Wassers.  Auf 
diesem  Gemisch  lässt  man  an  einem  dunklen  Orte  ein  mit 
Stärke  geleimtes  Papier*)  30  bis  60  Sekunden  schwimmen  und 
hängt  dasselbe  zum  Trocknen  auf.  Das  vollkommen  getrocknete 
Papier,  welches  eine  schwach  gelbe  Farbe  hat,  wird  nun  mit 
dem  zu  copirenden  Gegenstande  auf  der  präparirten  Seite 
bedeckt  und  unter  einem  photographischen  Copirrahmen  dem 
Lichte  ausgesetzt.  In  weniger  als  3  Minuten  findet  im  Sonnen- 
lichte eine  vollkommene  Entfärbung  aller  nicht  bedeckten 
Stellen  statt  und  die  Copie  ist  vollendet.  Um  die  nicht  vom 
Lichte  getroffenen  Stellen  sogleich  kräftig  hervortreten  zu 
lassen,  bestreicht  man  das  Papier  mit  einer  Lösung  von  Jod- 
kalium in  Albumin  (2  bis  3  Grm.  Jodkalium  auf  das  Weisse 
von  3  Eiern),  spült  alsdann  das  ganze  Bild  auf  beiden  Seiten 
gehörig  mit  gewöhnlichem  Wasser  ab  und  trocknet  dasselbe 
zwischen  Löschpapier.     Die   Anwendung    des  Albumins    zur 


')  Das  Oxalsäure  Eisenoxyd  wurde  dargestellt,  indem  man  das  aus  einer 
EisenchloridlÖeung  mit  Ammoniak  gelallte  und  gehörig  ausgewaschene 
Eisenoxydhydrat  an  einem  di^nklen  Orte  in  einer  concentrirten  Lösung  von 
Oxalsäure  auflöste.  Durch  etwas  freie  Säure  wird  die  Empfindlichkeit 
erhöht.  " 

')  Am  hesten  das  im  Handel  unter  dem  Namen  „negatives  photogra- 
phisches Papier"  vorkommende  mit  dem  Wasserzeichen:  De  Canson  Freres. 
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Lösang  des  Jodkaliums  ist  sehr  wesentlich,  indem  an  allen 
dunklen  Stellen  des  Bildes  durch  Ausscheidung  von  Jod  das 
Eiweiss  wahrscheinlich  in  seine  unlösliche  Modüication  über- 
geführt und  hierdurch  das  Verwaschen  der  Conturen  beim 
Behandeln  mit  Wasser  vermieden  wy-d.  Daher  der  Glanz  an 
allen  dunklen  Stellen.  Beim  Abwaschen  der  Bilder  beobachtet 
man  eine  Veränderung  des  Farbentones  von  Braunschwarz 
in  Blauschwarz. 

Zur  Anwendung  dieses  Papieres  in  der  Camera  obscura 
habe  ich  mich  bis  jetzt  vergeblich  bemüht,  die  Empfindlichkeit 
desselben  zu  steigern.  Indessen  ist  es  mir  gelungen,  auf  Papier, 
welches  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  zweifach  chrom- 
sauren Kali  getränkt  worden  ist^),  in  verhältnissmässig  kurzer 
Zeit  negative  Bilder  in  der  Camera  obscura  zu  erzeugen,  die 
jedoch  bis  jetzt  zu  wenig  intensiv  sind,  um  hiervon  positive 
Copien  anzufertigen.  Sichtbar  werden  diese  Bilder  ebenfalls 
durch  Jodkaliumlösung  gemacht,  zu  der  eine  Spur  von  ver- 
dünnter Schwefelsäure  gesetzt  ist.  Die  Empfindlichkeit  dieses, 
mit  zweifach  chromsaurem  Kali  präparirten  Papiers  ist  übrigens 
so  ausserordentlich  gross,  dass  ein  theilweiss  bedeckter  Streifen 
desselben  bei  2  Zoll  Entfernung  von  der  Flamme  einer  Ar- 
gand'schen  Lampe  schon  nach  2.  Minuten  eine  deutliche 
Einwirkung  des  Lichtes  an  den  nicht  bedeckt  gewesenen 
Stellen  zeigt. 

Abgesehen  von  der  grossen  Ein&chheit  und  Wohlfeilheit 
des  beschriebenen  Verfahrens  verdienen  noch  folgende  Um- 
stände hervorgehoben  zu  werden. 

1)  Soweit  bis  jetzt  die  Erfahrung  reicht,  kann  das  prä- 
parirte  Papier  bequem  8  bis  14  Tage  vor  dem  Gebrauche 
präparirt  und  im  Dunkeln  aufbewahrt  werden,  ohne 
irgend  wie  seine  Brauchbarkeit  zu  verlieren.  In  Betreff 
der  Eisenlösung  bemerke  ich,  dass  eine  vor  3  Monaten 
bereitete  Mischung,  die  an  einem  dunklen  Orte  auf- 
bewahrt wurde,  noch  vollkommen  brauchbar  ist^). 


^)  Cosmos    VoL  VIII,  p,  7 — 11.    Bull,  de  la  soc.  iVetic.  Od.  1857, 
p.  598. 

2)  Vergl.  Draper,  Fhil  Mag.  Sept.  1857. 

41* 
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2)  Das  Sichtbarmachen  des  Bildes  kann  bis  12  Standen 
nach  der  Exposition  verschoben  werden,  ohne  dadurch 
die  Deutlichkeit  des  Bildes  zu  beeinträchtigen.  Bei 
einer  längeren  Zwischenzeit  findet  alfanälig  wieder 
eine  Oxydation  d^r  im  Lichte  desoxjdirton  Stellen 
statt. 

3)  Die  über  die  Dauerhaftigkeit  dieser  Photographien 
angestellten  Versuche  sind  bis  jetzt  durchaus  zu  Gunsten 
des  mitgetheilten  Verfahrens  ausge&llen.  Ich  exponirte 
einige  derselben  ununterbrochen  mehrere  Wochen  lang 
dem  Tages-  und  Sonnenlichte  und  bemerkte  nach  fünf- 
stündiger Bestrahlung  durch  directes  Sonnenlicht  nur 
eine  Aenderung  des  Farbentones  von  Blauschwarz  in 
Braunschwarz,  ohne  dass  die  Bilder  hierdurch  merklich 
an  Intensität  verloren  hatten.  Endgültig  kann  über 
diesen  Punkt  natürlich  nur  erst  die  Zeit  entscheiden. 

Die  zahlreichen  Copien  von  getrockneten  Pflanzen,  Kupfer- 
stichen und  einigen  Handschriften,  welche  ich  nach  der  hier 
mitgetheilten  Methode  angefertigt  habe,  zeichnen  sich  alle 
durch  Schärfe  und  intensive  Färbung  aus. 

Die  ziemlich  umfangreiche  Literatur  über  Photographien 
ohne  Anwendung  von  Silbersalzen  ist  von  mir  bis  zu  Ende 
des  vorigen  Jahres  berücksichtigt  worden.  Abgesehen  von 
einigen  Bemerkungen  des  Hm.  Niepce  de  Saint-Victor, 
über  die  Reaction  einer  concentrirten  Jodkaliumlösung  auf 
dem  Sonnenlichte  ausgesetztes  Papier^),  ist  hier  nur  eine 
Arbeit  von  Hm.  Boussieu  bemerkenswerth*),  welche  in 
gewisser  Beziehung  dem  oben  angegebenen  Verfahren  ähnlich 
ist.    Das  Verfahren  des  Hm.  Boussieu  besteht  in  Folgendem. 

Tränkt  man  ein  Stück  Papier  mit  Bleizuckerlösung  und 
bringt  dasselbe  getrocknet  in  Jodkaliumlösung,  so  schlägt 
sich  auf  seiner  Oberfläche  gelbes  Jodblei  nieder.  Dies  hat 
die  Eigenschaft,  in  Gegenwart  von  Stärke  durch  das  Licht 
sehr  schnell  eine  oUvengrüne  Färbung  anzunehmen,  welche 
nach  Hm.  Boussieu  aus  dem  Violett  der  Jodstärke  und 


0  Comptes  rmdus  Nov.  1858,  No.  22. 

*^)  Ann.  de  cfiim.  T.  XLVII,  p.  154— 163. 
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dem  Gelb  des  unverändert  gebliebenen  Jodbleis  entsteht.  Der 
Verfasser  benutzte  dieses  Verhalten  des  Jodbleis,  indem  er 
Papier  mit  einem  Gemisch  aus  Jodblei  mit  Stärkekleister 
überzog,  zu  photographischen  Abdrücken  von  Spitzen,  Federn, 
Blättern  eta  Wie  man  sieht,  können  durch  dieses  Verfahren 
nur  negative  Bilder  erhalten  werden,  und  da  dieselben  so^wohl 
nach  der  ausdrücklichen  Bemerkung  des  Hm.  Roussieu  als 
auch  nach  meinen  hierüber  angestellten  Versuchen  nur  sehr 
wenig  intensiv  sind,  so  muss  man  auf  die  Herstellung  von 
positiven  Abdrücken  bei  diesem  Verfahren  verzichten. 

Schönweide  bei  Berlin,  im  März  1860. 

Nachtrag. 

Die  oben  angedeuteten  Versuche  über  die  Dauerhaftigkeit 
der  beschriebenen  Photographien  sind  in  den  Wintermonaten, 
also  in  einer  für  diesen  Zweck  sehr  ungünstigen  Jahreszeit 
angestellt  worden.  Bei  Wiederholung  derselben  in  den  letzten 
Wochen  des  Mai  hat  sich  gezeigt,  dass  dergleichen  photo- 
graphische Abdrücke,  unter  einem  Copirrahmeu  andauernd 
den  directen,  möglichst  senkrecht  auffallenden  Sonnenstrahlen 
ausgesetzt,  nicht  nur,  wie  oben  bemerkt,  ihre  Farbe  verändern, 
sondern  hierbei  auch  an  Intensität  verlieren.  Diese  Ver- 
änderung ist  jedoch,  wie  es,  scheint,  weniger  der  Einwirkung 
des  Lichtes,  als  vielmehr  der  durch  die  Insolation  unter  einem 
Copirrahmen  erzeugten,  sehr  bedeutenden  Temperaturerhöhung 
zuzuschreiben,  indem  solche  photographischen  Abdrücke  ein- 
fach im  Sonnenschein  aufgehängt  eine  weit  geringere  Ver- 
änderlichkeit zeigten.  Werden  aber  dergleichen  Abdrücke 
bis  zum  Versengen  des  Papiers  erhitzt,  so  verschwindet  kurz 
vor  dem  Eintritt  der  Zerstörung  des  Papiers  die  darauf  be- 
ündliche  Copie.  Dasselbe  findet  bei  Behandlung  der  Gopien 
mit  Alkalien  statt.  —  Obgleich  also  die  Umstände,  unter 
denen  die  beschriebenen  Photographien  vernichtet  werden,  im 
Allgemeinen  nur  abnormer  Natur  sind,  so  ist  es  dessenunge- 
achtet für  die  Haltbarkeit  derselben  von  höchstem  Interesse, 
dass  es  Payen*)  durch  eine  einfache  Behandlung  der  Stärke 

*)  Comptes  rendm  T.  48,  (1859)  p.  73, 
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mit  Kupferoxyd -Ammoniak  gelungen  ist,  die  Farbe  der  Jod- 
stärke gegen  die  Einwirkungen  des  Lichtes  und  der  Wärme 
zu  schützen. 

Im  Uebrigen  ist  zu  bemerken,  dass  sowohl  in  der  Halt- 
barkeit gegen  die  angeführten  Agentien  als  auch  in  dem 
Ausfall  des  Farbentones  sich  bei  den  einzelnen  Copien  nicht 
unbedeutende  Variationen  zeigen,  ohne  dass  es  mir  bis  jetzt 
gelungen  wäre,  die  Bedingungen,  unter  denen  diese  Er- 
scheinungen am  Yortheilhaftesten  auftreten,  mit  der  wünschens- 
werthen  Präcision  festzustellen.  Indessen  hat  die  aUmälige 
Vervollkommnung  der  gesammten  Photographie  bis  zu  ihrer 
heutigen,  hohen  Ausbildung  gelehrt,  dass  dergleichen  Be- 
dingungen, bei  dem  voUkommnen  Mangel  an  eigentlich  theo- 
retischer Basis  über  die  hierbei  stattfindenden,  molecularen 
Vorgänge,  lediglich  durch  eine  mögUchst  vielfache  und  all- 
seitige Wiederholung  der  Pi-oceduren  auf  rein  empirischem 
Wege  ermittelt  werden  können,  und  daher  zunächst  auch 
nur  auf  diesem  Wege  eine  Verbesserung  des  mitgetheilten 
Verfahrens  zu  erwarten  steht. 

Schönweide  bei  Berlin,  im  Mai  1860. 


Thesen 

zur  Habilitation  in  der  philosophischen  Facultät  der 
Universität  Leipzig  am  iS*  März  £863. 

(Abdruck  aus  meiner  Habilitationsschrift  „Theorie  der  relativen  Lichtstärke 

der  Mondphasen".) 

1.  Bei  den  Untersuchungen  über  die  physische  Beschaffenheit 
der  Himmelskörper  dürfen  zur  Erklärung  der  beobachteten 
Phänomene  nur  solche  Kräfte  und  Erscheinungen  Toraus- 
gesetzt  werden,  deren  Analogien  man  auch  auf  der  Erde 
zu  beobachten  und  zu  erforschen  Gelegenheit  hat. 
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2.  Für  sich  betrachtet,  würde  die  Erde  in  den  yerschiedenen 
Stadien  ihrer  geologischen  Entwickelang  einem  entfernten 
Beobachter  analoge  Erscheinungen  dargeboten  haben,  wie 
man  sie  gegenwärtig  bei  der  Sonne  als  Sonneniiecken,  bei 
anderen  Fixsternen  als  periodischen  Licht-  und  Farben- 
wechsel, allmäliges  Verschwinden  und  als  plötzliches  Auf- 
leuchten neuerSteme  beobachtet. 

3.  Die  Planeten  Jupiter  und  Saturn  befinden  sich  noch  in 
einem  glühenden  Znstande  und  leuchten  daher  nicht  nur 
mit  reflectirtem,  sondern  gleichzeitig  auch  mit  eigenem 
Lichte. 

4.  Den  bisher  für  die  Nichtexistenz  des  Wassers  auf  dem 
Monde  angeführten  Argumenten  muss  die  Beweiskraft  ab- 
gesprochen werden. 

5.  Wenn  es  gelänge,  die  allgemeine  Gravitation  durch  Ver- 
mittelung  eines  im  Welträume  verbreiteten  Mediums  auf 
Molecularwirkimgen  zurückzufuhren,  so  würde  hierdurch 
die  ünbegreiflichkeit  einer  actio  per  distans  nicht  auf- 
gehoben sein. 

6.  Die  sogenannten  AUotropien  einzelner  chemischer  Elemente 
liefern  den  Beweis,  dass  diese  Stoffe  nicht  aus  einfachen, 
sondern  aus  zusammengesetzten  Molecülen  bestehen. 

7.  Die  bei  monocularer  Farbenreizung  auf  dem  nicht  gereiz- 
ten Auge  auftretenden  subjectiven  Farben  sind  keine  Con- 
trastwirkungen,  sondern  beruhen  auf  einer  eigenthümlichen 
Beziehung  der  Netzhäute  beider  Augen. 

8.  Alle  Raumwahmehmungen  sind  die  R^ultate  unbewusster, 
psychischer  Operationen  auf  Grund  der  durch  die  Sinnes- 
organe specialisirten  Reize. 

9.  Der  Materialismus,  als  philosophisches  System,  involvirt 
eine  petitio  lyrincipii. 


Robert  May  er 's  Verdienste  um  die  Astrophysik. 

Die  Prioritätsrechte  unseres  genialen  Landsmannes  Ro- 
bert Mayer  bezüglich  der  Entdeckung  und  experimentellen 
Begründung  seines  universellen  Aequivalenz-Gesetzes  zwischen 
Wärme  und  Arbeit  sind  in  neuerer  Zeit  hinreichend  energisch 
gegenüber  englischer  und  deutscher  Anmassung  vertheidigt 
worden  (vgl.  oben  S.  23). 

Bereits  im  ersten  Bande  meiner  „Wissenschaftlichen  Ab- 
handlungen" (S.  319)  habe  ich  aus  der  im  Jahre  1842  im 
Mai-Hefte  von  Liebig's  Annalen  erschienenen  und  ursprüng- 
lich für  Poggendorffs  Annalen^)  bestimmten  Abhandlung 
wörtlich  folgende  Stelle  reproducirt: 

„Die  Wännemenge,  welche  zur  Hervorbringang  eines  bestimmten 
mechanischea  Effectes  aufzuwenden  ist,  muss  auf  experimentalem  Wega 
ermittelt  werden.  .  .  . 

Einfacher  und  schärfer  lässt  sich  das  Problem  losen  durch  Berech- 
nimg der  Wärmemenge,  die  latent  w^ird,  wenn  ein  Gas  unter  einem  Drucke 
sich  ausdehnt.  Ist  die  Wärme,  welche  ein  Gas  auMmmt,  das  bei  con- 
stantem  Volumen  um  V  erwärmt  wird,  «s  x^  die  Wärme,  deren  das  Gas 
zu  derselben  Temperaturerhöhung  bei  constantem  Drucke  bedarf  =a;-f  y, 
ist  ferner  das  im  letzteren  Falle  gehobene  Gewicht  =  P,  seine  Höhe  «=  Ä, 
so  ist:  y  =  P.h 

Ein  Kubikcentimeter  atmosphärischer  Luft  bei  0®  und  0™,76  Baro- 
meter, wiegt  0,0013  Gramme;  bei  constantem  Drucke  um  1°  C.  erwärmt, 
(lohnt  sich  die  Luft  imi  ^/^^^  ihres  Volumens  aus  und  hebt  somit  eine 
Quecksilbersäule  von  einem  Quadratcentimeter  Grundfläche  und  76  Centi- 
meter  Höhe  um  */a,^  Centimeter. 


S 


')  Das  beiliegende  Facsimile  des  an  die  Bedaction  der  Annalen  ein- 
esandten  Manuscripts  nebst  Brief  liefert  den  Beweis,  dass  Mayer  bereits 
im  Juli  1841  im  Besitze  seiner  Entdeckung  war.  (Vgl.  Näheres  hierüber 
unten  in  der  Anmerkung  zu  den  biographischen  Fragmenten  über  Bobert 
Mayer.) 
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Das  Gewicht  dieser  Säule  beträgt  1033  Gramme.  Die  specifische 
Wärme  der  atmoBphäruschen  Luft  ist  bei  constantem  Drucke,  die  des 
Wassers  »  1  gesetzti  nach  Delaroche  und  Berard  »=  0,267;  die  Wärme- 
menge, die  unser  Kubikcentimeter  Luft  aufnimmt,  um  bei  constantem 
Drucke  von  0  auf  l*'  zu  kommen,  ist  also  der  Wärme  gleich,  durch 
welche  0,0013x0,267  oder  0,000347  Gramme  Wasser  um  i^  erhöht  werden. 
Nach  Dulong,  dem  die  Mehrzahl  der  Physiker  folgt,  verhält  sich  die 
Wärmemenge,  welche  die  Luft  bei  constantem  Volumen  aufnimmt,  zu  der 
bei  constantem  Drucke  wie  1 : 1,421 ;  hiemach  gerechnet  ist  die  Wärme- 
menge, die  unsem  Kubikcentimeter  Luft  bei  constantem  Volumen  um 
1°  C.  erhöht,  gleich 

0,000347        ,,,,,,^«,,  ^     , 
\  —  0,000244  Grad. 

1,421 

Es  ist  folglich  die  Differenz  (x  +  y)  —  x  oder : 

y  «  0,000347  —  0,000244  =»  0,000103  Grad  Wärme, 

durch  deren  Aufwand  das  Gewicht  P-»  1033  Gramme  auf  h  »  Vs74  Centim. 
gehoben  wurde.    Durch  Beduction  dieser  Zahlen  findet  man  nun 

1^»  Wärme  —  1  Grm.  auf  367"*  Höhe." 

Im  Jahre  1848  veröflFentlichte  Robert  Mayer  eine  kleine 
Schrift  unter  dem  Titel:  „Dynamik  des  Himmels^S  ^^ 
welcher  er  die  Consequenzen  seines  Gesetzes  u.  A.  auf  die 
Licht-  und  Wärme -Phänomene  der  Weltkörper  anwendet. 
Abgesehen  von  den  Pflichten  der  Pietät  und  literarischen 
Gerechtigkeit  gegen  eine  wissenschaftliche  Zierde  fler  deut- 
schen Nation,  gewährt  es  ein  hohes  Interesse,  die  von  Ro- 
bert Mayer  vor  mehr  als  30  Jahren  veröffentlichten  An- 
schauungen mit  den  gegenwärtigen  Resultaten  astrophysika- 
lischer  Forschungen  zu  vergleichen.  Ich  lasse  hier  in  wört- 
licher Reproduction  die  Hauptstellen  ^)  der  erwähnten  Schrift 
folgen: 


')  Vgl.  die  von  K.  Mayer  herausgegehene  Sammlung  seiner  Schriften 
„Die  Mechanik  der  Wärme  in  gesammelten  Schriften  von  J.  R.  Mayer". 
(Stuttgart  1S67.)    S.  149  ff. 


—    650    — 


„Beiträge  zur  Dynamik  des  Himmels^'  tob  Robert  Mayer. 

(HeUbronn  1848.) 

1.  Einleitung. 

„Jeder  leuchtende  oder  glühende  Körper  verliert  licht  und  Wärme  in 
dem  Maasse,  als  er  davon  ausstrahlt,  und  wird,  wenn  kein  angemessener 
Wiederersatz  stattfindet,  dunkel  imd  kalt. 

Das  Licht  besteht  nämlich  wie  der  Schall  in  Schwingungen,  die  sich 
von  dem  leuchtenden  oder  tonenden  Körper  wellenartig  auf  ein  umgebendes 
Medium  ausbreiten.  Es  ist  nun  vollkommen  klar,  dass  ein  Körper  nur  dann 
seiner  Umgebung  eine  solche  erzittenide  Bewegung  zu  ertheilen  vermag, 
wenn  er  sich  selbst  in  einer  ähnlichen  Bewegung  befindet;  denn  wo  ein 
Körper  im  Zustande  der  Ruhe  oder  im  Gleichgewichte  mit  seiner  Umgebung 
ist,  da  ist  eine  Ursache  zu  wellenförmiger  Bewegung  nicht  vorhanden. 
Soll  eine  Glocke  oder  eine  Saite  tönen,  so  muss  durch  eine  äussere  Gewalt 
die  Glocke  angeschlagen  oder  die  Saite  in  Schwingung  versetzt  werden, 
und  diese  Gewalt  ist  die  Ursache  des  Tones. 

Würde  die  Saite  sich  bewegen,  ohne  iigend  einen  Widerstand  zu  er- 
fahren, so  könnte  und  müsste  dieselbe  die  ihr  mitgetheilte  Schwingung 
für  alle  Zeiten  beibehalten,  ein  Ton  würde  aber  hier  nicht  entstehen,  denn 
ein  solcher  besteht  wesentlich  in  der  Fortpflanzung  der  Bewegung,  und 
in  dem  Maasse,  als  die  Saite  ihre  Schwingungen  der  widerstandleistenden 
Umgebimg  mittheilt,  verliert  sie  nothwendig  selbst  an  Bewegung  und  kehrt 
dadurch  endlich  in  den  Zustand  der  Buhe  zurück. 

Man  hat  oft  und  passend  die  Sonne  mit  einer  immerfort  tönenden  Glocke 
verglichen.  Wodurch  wird  aber  dieser  Himmelskörper,  der  auf  eine  so 
grossartige  und  herrliche  Weise  die  Räume  des  Weltalls  mit  seinen  Strahlen 
erfüllt,  wodurch  wird  er  in  ewig  ungeschwächter  Kraft  und  Jugend 
erhalten?  Wodurch  wird  einer  endlichen  Erschöpfung,  einem  Zustande 
des  Gleichgewichtes  vorgebeugt,  damit  nicht  Nacht  und  Todeskälte  die 
Räume  des  Planetensystems  erfülle? 

Der  Enthüllung  „des  grossen  Geheimnisses",  wie  W.  Herschel  die 
vorliegende  Frage  nennt,  glaubten  Manche  dadurch  näher  kommen  zu 
können,  dass  sie  annahmen,  durch  die  an  und  für  sich  völlig  kalten 
Sonnenstrahlen  werde  nur  der  Wärme^stoff "  in  den  Körpern ,  auf  welche 
die  Stralilen  treifen,  aus  dem  Zustande  der  Ruhe  in  den  der  Bewegung 
versetzt;  um  diese  kalten  Strahlen  auszusenden,  müsse  die  Sonne  nicht 
gerade  ein  erhitzter  Körper  sein,  und  es  könne  daher,  der  endlosen  licht- 
entwicklung  ungeachtet,  an  ein  eigentliches  Erkalten  der  Sonne  nicht 
gedacht  werden. 

Es  ist  klar,  dass  durch  eine  solche  Erklärung  nichts  gewonnen  wird, 
denn  abgesehen  von  dem  Hypothetischen  eines  bald  ruhenden  bald  bewegten, 
oder  eines  bald  kalten  bald  warmen  Wärmestoffes  u.  dgl.  ist  es  eine 
genugsam  festgestellte  Thatsache,  dass  .die  Sonne  kein  kaltes,  phosphorea- 
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cirendes,  sondern  ein  sehr  intensiv -erwärmendes  Licht  ausstrahlt,  und 
solche  erwärmende  Strahlen  von  einem  kalten  Körper  herleiten  zu  wollen, 
widerspricht  eben  so  sehr  der  Vernunft  als  der  Erfahrung. 

Natürlich  konnten  auch  diese  und  ähnliche  Hypothesen  den  An- 
forderungen einer  exacten  Wissenschaft  nicht  genfigen,  und  ich  will  des- 
halb versuchen,  auf  eine  allgemein  verständliche  Weise  den  hier  obwalten- 
den Zusammenhang  von  Ursache  und  Wirkung  genügender,  als  es  bis  jetzt 
geschehen,  darzustellen,  nicht  ohne  dabei  die  wohlwollende  Nachsicht  der 
Sachverständigen  in  Anspruch  zu  nehmen,  denen  die  Schwierigkeiten  solcher 
Untersuchungen  bekannt  sind. 

2.  Quellen  der  Wärme. 

Ehe  wir  zu  den  speciellen  Gegenständen  dieser  Abhandlung  übergehen, 
müssen  wir  die  Frage  erörtern,  aufweiche  Weise  überhaupt  Wärme  (und 
Licht)  erzeugt  werden  kann. 

Die  Quellen  der  Wärme  sind  sehr  mannigfaltig.  Wärme,  die  in  ihren 
höheren  Graden  immer  mit  Licht  gepaart  ist,  entsteht  bei  jeder  Ver- 
brennung, bei  der  Gährung,  bei  der  Fäulniss,  beim  Löschen  des  gebrann- 
ten Kalkes,  bei  der  Mischung  von  Vitriolöl  mit  Wasser  oder  mit  Alkohol, 
bei  der  Zersetzung  des  Chlorstickstoffes,  der  Schiessbaumwolle  u.  dgl.  Sie 
wird  femer  hervorgebracht  durch  den  elektrischen  Fimken  und  den  so- 
genannten galvanischen  Strom ;  sie  zeigt  sich  bei  der  «Reibung,  beim  Stosse, 
und  erscheint  als  unzertrennlicher  Begleiter  des  thierischen  Lebensprocesses. 

Als  allgemeines  Naturgesetz,  von  dem  keine  Ausnahme  stattfindet, 
gilt  der  Satz:  dass  zur  Erzeugung  von  Wärme  ein  gewisser  Aufwand 
erforderlich  ist  Dieser  Aufwand,  so  verschiedenartig  er  sonst  sein  mag, 
lässt  sich  immer  auf  zwei  Hauptkategorien  zurückführen;  es  besteht 
derselbe  nämlich  entweder  in  einem  chemischen  Material  oder  in  einer 
mechanischen  Arbeit. 

Wenn  Materien,  die  eine  grosse  chemische  Verwandtschaft  zu  einander 
besitzen,  in  getrenntem  Zustande  einander  treffen  und  sich  verbinden,  so 
geht  eine  solche  Vereinigung  unter  Entwicklung  einer  bedeutenden  Menge 
von  Wärme  vor  sich.  Die  Grösse  dieser  Wärmeentwicklung  pflegt  man  so  zu 
bestimmen,  dass  man  angibt,  wie  viel  Kilogramme  Wasser  durch  den 
chemischen  Process  um  einen  Grad  der  hunderttheiligen  Scale  erwärmt 
werden  können ;  die  Wärmemenge,  durchweiche  1  Kg  Wasser  um  1"  erhöht 
wird,  nennt  man  Wärmeeinheit,  Calorie. 

Durch  zahlreiche  Versuche  hat  man  z.  B.  gefunden,  dass  1  Kg  trockene 
(Holzkohle  bei  ihrer  vollkommenen  Verbindung  mit  Lebensluft  7200  Wärme- 
einheiten liefert,  wofür  man  auch  kurz  und  ohne  Berücksichtigung  des 
Gewichtee  der  verbrennenden  Materie  sagt:  die  Holzkohle  gibt  7200 **  Wärme. 

Gute  Steinkohlen  geben  6000,  vollkommen  trocknes  Holz  3800  bis  3900, 
der  Schwefel  2700,  das  Wasserstoffgas  aber  34600  Grad  Wärme,  n.  s.  f. 

Wie  die  Erfahrung  lehrt,  so  hängt  die  Grösse  der  Wirkung  nur  von 
der  Grösse  des  Verbrauchs,  nicht  aber  von  den  Umständen  ab,  unter 
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denen  der  Verbrauch  vor  sich  geht  Man  erhält  nämlich  ganz  dieselbe 
Wärmemenge,  die  Verbrennung  mag  langsam  oder  rasch,  in  atmosphärischer 
Luft  oder  in  reinem  Sauerstofifgase  u.  s.  f.  erfolgen.  Ebenso  ist  es  für  die 
Menge  der  prodncirten  Wärme  ganz  gleichgültig,  ob  ein  Körper,  z.  B.  ein 
Metall,  in  der  Luft  verbrennt  und  die  unmittelbar  entstandene  Wärme 
gemessen  wird,  oder  ob  die  Oxydation  in  einer  galvanischen  Säule  vor  sich 
geht  und  die  Wärmeentwicklung  an  andern  Orten,  als  an  dem  der  Ver- 
brennung, z.  B.  am  Leitungsdrahte  erfolgt. 

Das  nämliche  Grundgesetz  gilt  auch  für  die  Erzeugung  der  Wanne 
auf  mechanischem  Wege.  Es  hängt  die  Menge  der  hervorgebrachten 
Wärme  einzig  von  der  Menge  der  verbrauchten  mechanischen  Arbeit  und 
nicht  von  der  Art  und  Weise  der  Verwendung  dieser  Arbeit  ab.  Wenn 
man  also  die  Wärmemenge  kennt,  die  durch  irgend  eine  gegebene  Arbeit 
geliefert  wird,  so  lässt  sich  für  jede  andere  Arbeit  von  bekannter  Grösse 
die  dazu  gehörige  Wärme  leicht  durch  Eechnung  finden,  wobei  es  keinen 
GröBsenunterschied  bedingt,  ob  die  Arbeit  zum  Zusammendrücken  eines 
Gases,  zu  einem  Stosse  oder  zur  Beibung  verwendet  wird. 

Jede  mechanische  Arbeit  oder  Leistung  lässt  sich  der  Grösse  nach 
durch  ein  Gewicht  bestimmen,  das  durch  diese  Arbeit  auf  eine  gewisse 
Höhe  gehoben  wird.  Man  erhält  den  mathematischen  Ausdruck  für  die 
Grösse  der  Arbeit,  d.  h.  man  erhält  das  Maass  dieser  Arbeit,  wenn  man 
die  Anzahl  der  gehobenen  Gewichtseinheiten  mit  der  Anzahl  der  Höhen- 
einholten  multiplicirt. 

Nimmt  man  als  Gewichtseinheit  das  Ejlograram,  als  Höheneinheit 
ein  Meter  senkrechte  Höhe,  so  betrachtet  man  die  Erhebung  von  einem 
Kilogramm-Gewichte  auf  ein  Meter  Höhe  als  Einheit  der  mechanischen 
Leistung.  Dieses  Arbeitsmaass  nennt  man  Kilogramraeter  und  bezeichnet 
dasselbe  mit  Km. 

Ebenso  gut  lässt  sich  aber  auch  die  Grösse  einer  Leistung  durch  ein 
Gewicht  und  durch  die  Geschwindigkeit  bestimmen,  die  dem  ursprüng- 
lich als  ruhend  angenommenen  Gewichte  ertheilt  wird.  Es  wird  dann  die 
Arbeit  gemessen  durch  das  Product  aus  der  Anzahl  der  Grewichtseinheiten 
in  die  Quadrat  zahl  der  Geschwindigkeitseinheiten.  Da  indessen  die  erste 
Bestimmungsweise  manche  Bequemlichkeiten  vor  der  zweiten  voraus  hat, 
so  pflegt  man  durchgängig  sich  der  ersteren  zu  bedienen,  wobei  übrigens 
in  jedem  Falle  die  Beduction  nach  bekannten  einfachen  Gesetzen  leicht 
vorgenonmien  werden  kann. 

Das  Product  aus  der  Zahl  der  Gewichtseinheiten  in  die  der  Höhen- 
einheiten, oder  wie  man  kürzer  zu  sagen  pflegt,  das  Product  aus  der  Masse 
in  die  Höhe,  (ausgedrückt  durch  eine  Anzahl  oder  durch  einen  Bruchtheil 
von  Küogrammetem)  ebenso  wie  das  Product  aus  der  Masse  in  das  Quadrat 
der  Geschwindigkeit,  wird  „lebendige  Kraft  der  BeweguDg*S  „mechanischer 
Effect'*,  „dynamischer  Effect'*  „mechanische  Arbeit'*,  „Leistung",  „quantite 
de  travaü"  u.  s.  w.  genannt 
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Die  zur  Erwärmung  von  t  Kg  Wasser  um  1°  C.  erforderliche  Arbeit 
wird  auf  experimentalem  Wege  ermittelt;  sie  ist  =  367  Km.;  mithin  ist 
1  Km.  —  0,00273  Wärmeeinheiten.^)  Durch  Herabfallen  von  einer  Höhe 
=  367""  erhält  eine  Masse  die  Endgeschwindigkeit  «=»  S4*",8  in  1  Sek.: 
mithin  entwickelt  eine  Masse,  die  sich  mit  dieser  Geschwindigkeit  bewegt, 
wenn  sie  ihre  Bewegung  durch  Stoss,  Reibung  und  dgl.  verliert,  1  ^  Wärme. 
Wird  die  Geschwindigkeit  verdoppelt,  oder  verdreifacht,  so  erhält  man  4^ 
oder  9°  Wanne  u.  s.  f.  Allgemein  also,  wenn  die  (jeschwindigkeit  c  Meter 
beträgt,  so  ist  die  dazu  gehörige  Wärmeentwicklung  =  0^,000139  x  c\ 

3.  Von  dem  Maasse  der  Sonnenwärme. 

Das  Aktinometer  ist  ein  von  dem  jüngeren  Herschel  erfundenes 
Werkzeug,  um  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  der  Grösse  nach  zu  be- 
stimmen. Dieses  Instrument  ist  im  wesentlichen  ein  Thermometer  mit 
grossem  cylindiischen  Gefasse,  in  welchem  eine  intensiv -blaue  Flüssigkeit 
sich  befindet,  die  zum  Auffangen  der  Sonnenstrahlen  dient  und  durch  ihre 
Ausdehnung  die  hervorgebrachte  Erwärmung  an  einer  graduirten  Scale  angibt. 

Nach  den  mit  diesem  Instrumente  angestellten  Versuchen  berechnet 
Herschel  die  erwärmende  Kraft  der  Sonne  so  gross,  dass  durch  diese 
Wärme  auf  der  Erdoberfläche  jährlich  eine  29,2  Meter  dicke  Eisschichte 
geschmolzen  werden  könnte. 

Durch  sehr  sorgfaltige  Experimente,  welche  in  neuerer  Zeit  Pouillet 
mit  einem  von  ihm  selbst  zu  diesem  Zwecke  erfundenen  Instrumente,  dem 
Linsen -Pyrhellometer,  angesteUt  hat,  findet  dieser  grosse  Physiker,  dass 
durchschnittlich  jedes  Quadrat -Centimeter  Erdoberfläche  in  einer  Minute 
so  viel  Wärme  von  der  Sonne  empfangt,  dass  durch  dieselbe  1  Grm.  Wasser 
um  0**,4408  erwärmt  werden  kann.  Von  dieser  Wärmemenge  gelangt  jedoch 
nicht  viel  über  die  Hälfte  auf  die  feste  Erdoberfläche,  da  stets  ein  beträcht- 
licher Theil  davon  durch  die  Atmosphäre  absorbirt  wird. 

Die  Eisschichte,  welche  nach  dieser  Berechnung  Pouillet 's  durch 
die  Sonne  in  einem  Jalire  auf  der  Erde  geschmolzen  werden  könnte,  hat 
eine  Dicke  von  39,89  Meter. 

Nach  Pouillet 's  Angabe,  an  welche  wir  uns  hinfort  halten  wollen, 
erhält  also  ein  Quadrat -Meter  Erdoberfläche  im  Durchschnitte  per  Minute 
4,40S  Wärmeeinheiten.  Da  aber  die  ganze  Erdoberfläche  9260500  Quadrat- 
meilen —  die  geogr.  Meile  zu  7420"  gerechnet  —  enthält,  so  bekommt 
die  Erde  in  jeder  Minute  2247  Billionen  Wärmeeinheiten  voi^  der  Sonne. 

Nennen  wir,  um  kleinere  Zahlen  zu  bekommen,  die  Wärmemenge, 
durch  welche  eine  Kubikmeile  Wasser  um  1°  erhöht  wird,  kurzweg  eine 
Wärme-Kubikmeile,  so  wird,  da  eine  Kubikmeile  Wasser  408,54  Billionen 
Kilogramme  wiegt,  eine  Wärme-Kubikmeile  also  =  408,54  Billionen  Wärme- 


')  „Wie  man  zu  diesem  wichtigen  Besultate  gelangt,  habe  ich  an  einem 
anderen  Orte  (die  organische  Bewegung  in  ihrem  Zusammenhange  mit  dem 
Stoff'wechsel,  Heilbronn  1845)  dargelegt." 
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einheiten  zu  setzen  ist,  der  von  den  Sonnenstrahlen  auf  die  Erde  in  einer 
Minute  ausgeübte  Effect  durch  5,5  Wärme -KubibneUen  ausgedrückt. 

Denkt  man  sich  um  die  Sonne  eine  Hohlkugel  gespannt,  deren 
Halbmesser  gleich  ist  der  mittleren  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne 
oder  =:  20589000  geographische  Meilen,  so  ist  die  Oberfläche  dieser  Kugel 
«=  5326  Billionen  Quadratmeilen.  Zu  diesem  Eanme  verhält  sich  die 
Purchschnittsfläche  der  Erdkugel,  oder  die  Spitze  des  auf  die  Erde  fallen- 
den Lichtkegels,  wie 

-     -     -  •  5326  Billionen,  oder  wie  1  :  2300  Millionen. 
4 

Dieses  Verhaltniss  drückt  den  Bnichtheil  aus,  den  die  Erde  von  der  Wärme 
erhält,  die  von  der  Sonne  im  Ganzen  ausgesendet  wird.  Hiemach  beläuft 
sich  der  ganze  strahlende  Effect  der  Sonne  per  Minute  auf  12650  Millio- 
nen Wärme -Kubikmeilen. 

Bei  dieser  erstaunlichen  Ausstrahlung  müsste  ein  Körper,  auch  von 
der  Grösse  unserer  Sonnenkugel,  in  Bälde  sich  abkühlen,  wenn  nicht  ein 
angemessener  Wiederersatz  stattfände. 

Wird  nämlich  die  Wärrae-Capacität  der  Sonnenraasse,  dem  Volumen 
nach  gerechnet,  gleich  der  des  Wassers,  das  unter  allen  bekannten  Materien 
die  grösste  Wärme -Capacität  besitzt,  angenommen,  und  denkt  man  sich 
zugleich  den  Wärmeverlust,  den  die  Sonne  durch  Strahlung  erleidet,  auf 
ihre  ganze  Masse  gleichförmig  vertheilt,  so  ergibt  sich  für  dieselbe  eine 
jährliche  Abkühlung  =  1^8,  wonach  die  Sonne  in  der  geschichtlichen  Zeit 
von  5000  Jahren  eine  Temperaturabnahme  von  0000®  erlitten  haben  müsste. 

Uebrigens  ist  an  eine  gleichförmige  Durchkühlung  der  ganzen  imge- 
heuren  Masse  natürlich  Dicht  zu  denken ;  vielmehr  müsste  die  Sonne,  wenn 
ihre  Ausstrahlung  nur  auf  Kosten  eines  einmal  gegebenen  Yorratbes  von 
Wärme  oder  von  strahlender  Kraft  erfolgen  sollte,  offenbar  in  kurzer  Frist 
sich  mit  einer  erkalteten  Kniste  überziehen,  womit  die  Strahlung  ein  Ende 
hätte.  Die  durch  eine  ungezählte  Beihe  von  Jahrtausenden  fortdauernde 
Thätigkeit  der  Sonne  lässt  also  mit  mathematischer  Gewissheit  auf  einen 
dem  grossartigen  Verbrauche  entsprechenden  Wiederersatz  schliessen. 

Liegt  dieser  Wiederersatz  in  einem  chemischen  Processe?  ' 

Nehmen  wir,  um  dieser  Vermuthuug  so  viel  nur  möglich  einzuräumen , 
die  ganze  Sonnenmasse  für  einen  Klumpen  Steinkohlen,  wovon  jedes  Kilo- 
gramm ^000  Wärmeeinheiten  durch  Verbrennung  liefert,  so  wäre  die  Sonne 
nicht  weiter  als  46  Jahrhunderte  lang  im  Stande,  durch  ihren  Brand  den 
genannten  Wärmeaufwand  zu  bestreiten,  —  des  zur  Verbrennung  nöthigeii 
Sauerstoffes  und  noch  manches  entgegenstehenden  Umstandes  nicht  zu 
gedenken. 

Es  wurde  die  Vermuthung  ausgesprochen,  die  Axendrehung  der  Sonne 
könnte  das  ursächliche  Moment  von  ihrem  Strahlen  sein.  Bei  näherer 
Prüfung  zeigt  sich  aber  auch  diese  Hypothese  ganz  unhaltbar. 
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Einen  raschen  Umschwung  für  sich  allein,  ohne  Reibung,  ohne  Wider- 
stand, kann  man  sich  nicht  als  die  Ursache  einer  Licht-  und  Wänneent- 
wickelung  denken,  2umal  da  die  Sonne  sich  keineswegs  durch  ihre  Um- 
drehungsgeschwindigkeit vor  den  übrigen  Körpern  des  Planetensystems  aus- 
zeichnet. Die  Sonne  bedarf  nämlich  zu  einer  Umdrehung  eine  Zeit  von 
etwa  25  Tagen;  da  nun  der  Sonnendurchmesser  nahe  112mal  grösser  ist, 
als  der  Erddurchmesser,  so  folgt  daraus,  dass  ein  Punkt  des  Sonnen- 
äquators nur  etwas  über  viermal  schneller  rotirt,  als  ein  Punkt  des  Erd* 
aquators.  Der  grösste  Planet  des  Sonnensystemes ,  dessen  Durchmesser 
circa  ^/,o  ^on  dem  der  Sonne  beträgt,  dreht  sich  in  weniger  als  10  Stunden 
um  seine  Axe;  ein  Punkt  seines  Aequators  rotirt  also  ungefähr  sechsmal 
schneller,  als  ein  Punkt  des  Sonnenäqnators.  Der  äussere  Bing  des  Satums 
übertrifft  den  Sonnenäquator  in  seiner  Rotations -Geschwindigkeit  um  mehr 
als  das  zehnfache.  Nichtsdestoweniger  wird  aber  weder  an  der  Erde 
noch  am  Jupiter,  noch  am  Satumusringe  eine  Licht-  und  Wärmeerzeu- 
gung wahrgenommen. 

Inzwischen  könnte  man  sich  denken,  dass  auf  der  Sonne  in  Folge  der 
Rotation  eine  Reibung  stattfände,  die  auf  anderen  Himmelskörpern  fehlt, 
wodurch  dann  allerdings  eine  grossartige  Wärmeerzeugung  hervorgebracht 
werden  könnte.  Zu  einer  Reibung  sind  aber  allemal  mindestens  zwei 
Körper  erforderlich,  die  in  unmittelbarer  Berührung  mit  einander  stehen 
und  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  oder  in  verschiedenen  Richtungen 
sich  bewegen.  Dabei  liegt  in  der  Reibung  das  Bestreben  zur  Herstellung 
einer  gleichartigen  Bewegung,  und  wenn  diese  eingetreten  ist,  hört  die 
Action  auf.  Wenn  nun  die  Sonne  der  eine  bewegte  Körper  ist,  welches 
ist  dann  der  andere,  und  welche  Gewalt  hält  diesen  fest,  damit  er  sich 
nicht  in  die  Axendrehung  der  Sonne  ergibt? 

Wollte  man  sich  aber  auch  über  diese  Schwierigkeiten  hinwegsetzen, 
80  stände  einer  solchen  Hypothese  noch  ein  weiteres  und  grösseres  Hinder- 
niss  entgegen.  Aus  der  bekannten  Masse  und  dem  Volumen  der  Sonne 
lässt  sich  die  Grösse  der  lebendigen  Kraft,  welche  die  Sonne  vermöge  ihrer 
Umdrehung  besitzt,  berechnen;  sie  ist  bei  einer  25tägigen  Rotationszeit 
(und  unter  der  Voraussetzung  einer  gleichförmigen  Dichtigkeit,  also  höch- 
stens) =»  182300  Quinquilllonen  Kilogrammeter.  Da  nun  für  eine  Wärme- 
einheit S67  Kilogrammeter  verbraucht  werden  müssen,  so  geht  aus  dem 
bisherigen  hervor,  dass  der  ganze  Rotations-Effect  der  Sonne,  wenn  durch 
ihn  der  Wärmeverbrauch  gedeckt  werden  sollte,  in  hundert  drei  und  acht- 
zig Jahren  verzehrt  sein  müsste. 

4.  Die  Entstehung  der  Sonnenwärme  in   der  Organisation  des 

Planetensystemes  begründet. 

Der  Raum  unseres  Sonnensystemes  ist  mit  einer  grossen  Zahl  ponde- 
rabler  Objecte  bevölkert,  die  dem  Newton 'sehen  Gravitationsgesetze  ge- 
mäss sich  dem  Schwerpunkte  der  Sonne  zu  nähern  streben  imd  bei  ihrer 
Annäherung  an  denselben  mehr  und  mehr  in  Bewegung  gerathen. 
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Eine  im  Anziehongsbereicbe  der  Sonne  befindliche,  anfönglich  ruhende 
Masse  wird  der  Anziehung  folgend  in  Bewegung  kommen  und,  wenn  nicht 
noch  anderweitige  Einflüsse  stattfinden,  in  geradem  Laufe  auf  die  Sonne 
hinabstürzen.  In  der  Wirklichkeit  kann  aber  eine  solche  geradlinige  Bahn 
kaum  je  vorkommen,  wie  man  sich  leicht  durch  ein  Experiment  rersinn- 
lichen  mag. 

Wird  nämlich  •  ein  (xewicht  an  einem  Faden  so  aufgehangen ,  däss  es 
nur  in  einem  einzigen  Punkte  den  Boden  berühren  kann,  und  wird  dieses 
Gewicht  auf  einer  gewissen  Höhe  bei  angespanntem  Faden  seiner  Schwere 
überlassen,  so  sieht  man  beinahe  ohne  Ausnahme,  dass  dasselbe  in  seinem 
schiefen  Falle  jenen  Punkt,  dem  es  vermöge  der  Anziehung  der  Erde  zu- 
strebt, nicht  wirklich  erreicht,  sondern  vielmehr  längere  Zeit  um  denselben 
in  einer  krummen  Bahn  herumläuft. 

Der  Grund  dieser  Erscheinung  liegt  einfach  darin,  dass  die  geringste 
Ablenkung  von  dem  kürzesten  Wege,  z.  B.  der  Widerstand  der  Luft  gegen 
eine  nicht  vollkommen  gleichförmige  Oberfläche  u.  s.  w.,  jenes  Zusammen- 
treffen hindern  kann,  und  dass  eine  einmal  vorhandene  Ablenkung,  solange 
das  Gewicht  in  Bewegung  bleibt,  sich  fort  und  fort  erhält. 

Lizwischen  ist  ein  Znsammentreffen  immerhin  möglich;  die  Wahr- 
scheinlichkeit dazu  wird  aber  um  so  geringer  sein,  je  grösser  die  (loth- 
rechte)  Fallhöhe,  je  länger  der  Faden  und  je  kleiner  die  Berührungsfläche  ist. 

Aehnliche  Gesetze  gelten  bei  den  Bewegungen  der  Körper  im  Eaume 
des  Sonnensystemes.  Die  Fallhöhe  ist  hier  die  ursprüngliche  Entfernung 
von  der  Sonne,  in  welcher  ein  Körper  seine  Bewegung  beginnt,  die  Länge 
des  Fadens  stellt  die  in  die  Entfernung  abnehmende  Anziehung  der  Sonne 
dar,  und  die  Berührungsfläche  ist  die  Durchschnittsfläche  der  Sonnenkugel. 
Wenn  nun  eine  kosmische  Masse  an  der  physischen  Grenze  der  Anziehungs- 
sphäre unserer  Sonne  ihren  Fall  gegen  diesen  Himmelskörper  beginnt,  so 
ist  sie  auf  ihrer  unermesslichen  Bahnstrecke  bei  der  anfanglieii  änsserst 
schwachen  Anziehung  der  Sonne  viele  Jahrhunderte  lang  zuerst  dem 
störenden  Einflüsse  der  nächsten  Fixsterne  und  später  dem  der 
planetarischen  Körper  des  Sonnensystemes  ausgesetzt,  und  es  liegt  somit 
eine  geradlinige  Bahn  dieser  Masse,  oder  ein  senkrechtes  Herabstürzen  auf 
die  Sonne,  ausser  dem  Bereiche  der  Möglichkeit.  Hiermit  stimmt  denn 
auch  die  Beobachtung  von  den  krummlinigen  geschlossenen  Bahnen  aller 
bekannten  planetarischen  Massen  überein. 

Kehren  wir  zu  dem  Beispiele  des  an  einem  Faden  schwingenden 
Gewichtes  zurück,  so  bemerken  wir,  dass  dasselbe  fortwährend  Bahnen  um 
den  Anziehungspunkt  beschreibt,  deren  Durchmesser  sich  nahezu  gleich 
bleiben.  Bei  anhaltender  Beobachtung  finden  wir  aber,  dass  dieser  Durch- 
messer allmälig  abnimmt,  'dass  somit  das  Gewicht  der  Berührungsstelle 
sich  beständig  nähert  und  zuletzt  unfehlbar  mit  derselben  zusammenföllt, 
welch*  letzteres  nothwendig  dann  eintreten  muss,  wenn  der  Bahndurch- 
messer  den  Durchmesser  der  Berührnngsfläche  an  Grösse  nicht  mehr  über- 
trifft.   Diese  endliche  Berührung  ist  also  keineswegs  ein  zufitUiges  oder 
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gar  anwahrscheinliches,  sondern  sie  ist  viehnehr  ein  nothwendiges  Ereigniss, 
herbeigeführt  durch  die  Hindemisse,  die  die  schwingende  Masse  fortwährend 
auf  ihrer  Bahn  durch  Keibung  und  Luftwiderstand  erfährt  Gelänge  es 
aber,  alle  Hindernisse  yollkommen  zu  beseitigen,  dann  würde  sich  allerdings 
die  Masse  in  immer  gleichen  Schwingungen  behaupten. 

Das  gleiche  (xesetz  gilt  wiederum  auch  für  die  Himmelskörper.  Die 
Bewegung  derselben  in  einer  absoluten  Leere  bedingt  einen  gleichförmigen 
Gang,  wie  den  eines  mathematischen  Pendels:  ein  im  Baume  yerbreitetes, 
Widerstand  leistendes  Medium  dagegen  nöthigt  die  planetariscben  Körper, 
in  immer  kürzeren  Bahnen  um  die  Sonne  zu  laufen  und  endlich  bleibend 
mit  ihr  sich  zu  vereinigen. 

Einen  solchen  Widerstand  angenommen,  so  haben  diese  wandernden 
Himmelskörper  in  der  Peripherie  des  Sonnensystemes  ihre  Wiege,  im 
Centrum  ihr  Grab,  und  wie  lange  auch  die  Dauer  und  wie  gross  auch  die 
Zahl  ihrer  Umläufe  sein  mag,  so  werden  durchschnittlich  in  einem  gewissen 
Zeiträume  ebenso  viele  Massen  auf  der  Sonne  anlangen,  als  früher  einmal 
in  einem  gleichen  Zeiträume  in  ihren  Anziehungsbereich  eingetreten  sind. 

Alle  diese  Massen  stürzen  mit  einem  heftigen  Stosse  in  ihr  gemeinsames 
Grab.  Da  nun  keine  Ursache  ohne  Wirkung  besteht,  so  muss  auch  jede 
dieser  kosmischen  Massen,  ebenso  wie  ein  zur  Erde  fallendes  Gewicht, 
durch  ihren  Stoss  eine,  ihrer  lebendigen  Kraft  proportionale  Wirkung,  eine 
gewisse  Menge  von  Wärme,  hervorbringen. 

An  die  Vorstellung  also  von  einer  den  weiten  Himmelsraum  durch 
Anziehung  beherrschenden  Sonne,  von  allenthalben  im  Universum  ver- 
breiteten, wägbaren  Materien  und  von  einer  die  Welt  erfüllenden,  wider- 
standleistenden ätherischen  Substanz ,  an  diese  Vorstellungen  knüpft  sich 
mit  innerer  Nothwendigkeit  eine  andere,  nämlich  die  von  einer  fortlaufenden, 
unerschöpflichen  Erzeugung  von  Wärme  auf  dem  Centralkörper  dieses 
kosmischen  Systemes. 

Ob  nun  eine  solche  Vorstellung  in  unserem  Sonnensysteme  realisirt, 
ob  mit  anderen  Worten  die  immerwährende,  wundervolle  Licht-  und  Wärme- 
entwicklung eine  Wirkung  kosmischer  Materien  ist,  die  sich  ohne  Unter- 
brechung in  die  Sonne  stürzen,  diese  Frage  soll  jetzt  einer  näheren  Prüfung 
unterworfen  werden. 

Was  zuerst  die  Existenz  von  Urmaterien  betrifft,  die  im  Weltenraume 
schweben  und  der  Massenanziehung  des  nächstgelegenen  Stemsystemes, 
anfanglich  mit  äusserster  Langsamkeit,  folgen  sollen,  so  werden  die 
Astronomen  und  Physiker  wohl  kaum  eine  solche  in  Abrede  zu  ziehen 
geneigt  sein;  denn  der  Beichthum  der  uns  umgebenden  Natur,  sowie  der 
Anblick  des  gestirnten  Himmels,  der  durch  seine  erstaunliche  Fülle  den 
Beobachter  zur  Bewunderung  hinreisst,  lässt  uns  nicht  glauben,  dass  der 
nnermessliche  Baum,  der  unser  Sonnensystem  von  dem  Gebiete  anderer 
Fixsterne  abscheidet,  von  jeder  Materie  entblösst,  nur  aus  einer  völlig 
leeren  Einöde  bestehen  sollte. 

Zöllner,  Popnläre  Vorlesangen.  42 
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Lassen  wir  jedoch  alle  Yennuthangen  über  Gegenstände,  die  uns  dem 
Baume  und  der  Zeit  nach  so  ferne  stehen,  und  halten  wir  uns  aosscbliees* 
lieh  an  das,  was  die  Beobachtung  gegenwärtiger  Dinge  lehrt. 

Im  Baume  des  Sonnensjstemes  bewegen  sich  ausser  den  jetst  bekannten 
14  Planeten  und  deren  18  Trabanten  noch  eine  sehr  grosse  2Sahl  anderer 
Himmelsmassen,  von  welchen  die  Kometen  zunächst  Erwähnung  verdienen. 

Kepler 's  berühmter  Ausspruch :  „es  gibt  mehr  Kometen  im  Himmels- 
raume,  als  Fische  im  Ocean",  gründet  sich  auf  die  Thatsache,  dass  nur 
ein  sehr  geringer  Theil  von  der  Gesammtzahl  der  Kometen  unseres  Sonnen- 
systemes  in  ihrem  Laufe  den  Erdbewohnern  zu  Gesichte  koitmien  kann, 
imd  dass  mithin  nach  den  Begeln  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  aus 
der  nicht  unbeträchtlichen  Zahl  wirklich  beobachteter  Kometen  noch  auf 
eine  weit  grössere  Masse  solcher  geschlossen  werden  muss,  die  sich  ausser 
tmserem  Gesichtskreise  bewegen. 

Neben  den  Planeten,  Monden  und  Kometen  gibt  es  aber  in  unserem 
Sonnensysteme  noch  eine  weitere  Kategorie  von  Himmelskörpem.  Es  sind 
dieses  geballte  Massen,  die  ihrer  verhältmssmässig  ausserordentlich  geringen 
Grösse  wegen  als  kosmische  Atome  angesehen  werden  können,  und  denen 
Arago  den  passenden  Namen  „Asteroiden"  gegeben  hat.  Wie  die  Pla- 
neten und  Kometen,  so  folgen  auch  sie  den  Gesetzen  der  Schwere  und  um- 
kreisen in  elliptischen  Bahnen  die  Sonne.  Sie  sind  es,  die,  wenn  sie  durch 
Zufall  in  die  unmittelbare  Nahe  der  Erde  kommen,  das  sich  unaufhörlich 
mederholende  Schauspiel  der  Sternschnuppen  und  Feuerkugeln  darstellen. 

Anhaltende  Beobachtungen,  haben  gelehrt,  dass  in  einer  hellen  Nacht 
selten  zwanzig  Minuten  vergehen,  worin  nicht  von  einem  beliebigen  Stand- 
orte aus  eine  Sternschnuppe  wahrgenommen  werden  kann.  Zu  gewissen 
Zeiten  aber  werden  diese  Meteore  in  erstaunlich  grosser  Menge  beobachtet, 
und  man  hat  z.  B.  die  Zahl  derselben  während  eines  neunstündigen  Stern- 
sehnuppenfalles  in  Boston,  wo  sie  „wie  Schneeflocken  zusammengedrängt** 
fielen,  auf  wenigstens  240000  berechnet.  Alles  zusammengenommen  lässt 
sich  die  Zahl  der  binnen  Jahresfrist  in  die  Nähe  der  Erde  kommenden 
Asteroiden  auf  Hunderte  und  Tausende  von  Millionen  schätzen.  Ohne 
allen  Zweifel  ist  dieses  aber  wiederum  nur  ein  verschwindend  kleiner  Theil 
von  der  Gesammtzahl  der  Asteroiden,  die  um  die  Sonne  treiben,  und  wenn 
man  auf  diese  letztere  nach  den  Begeln  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung 
einen  Schluss  zieht,  so  verliert  man  sich  ins  Grenzenlose. 

Wie  schon  erwähnt  wurde,  hängt  es  von  der  Existenz  eines  Widerstand 
leistenden  Aethers  ab,  ob  diese  Himmelskörper,  Planeten,  Kometen,  Aste- 
roiden, in  gleichbleibenden  mittleren  Entfernungen  die  Sonne  umkreisen, 
oder  ob  sie  alle  in  einer  beständigen  Annäherung  gegen  den  Centralkörper 
begriffen  sind. 

Ueber  die  factische  Existenz  eines  solchen  Aethers  waltet  aber  unter 
den  Naturforschem  kein  Zweifel  ob.  Hören  wir,  wie  sich  unter  Anderen 
Littrow  hierüber  äussert:  „die  Annahme,  dass  die  Planeten  und  Kometen 
sich  im  absolut  leeren  Baum  des  Himmels  bewegen,  kann  auf  keine  Weise 
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gestattet  werden.  Wenn  ee  in  dem  Weltenraume  aach  keine  andere  flüs- 
sige Materie  gäbe,  als  die,  welche  zar  Existenz  des  Lichtes  nothwendig 
ist  (dieses  licht  mag  mm  nach  der  Emissionstheoiie  selbst  materiell  sein, 
oder  nach  der  Undolationslehre  in  den  Schwingongen  eines  fiberall  ver- 
breiteten Aethers  bestehen),  so  ist  dieses  allein  schon  hinlängUch,  die  Be- 
wegungen der  Planeten  in  einem  solchen  Medimn  in  der  Folge  der  Zeiten 
und  damit  die  Anordnung  des  Systemes  selbst  g&nzlich  zu  ändern,  ja  die 
gegenwärtige  Einrichtung  desselben  ganz  aufzuheben,  da  die  endliche  Folge 
eines  solchen  widerstehenden  Mittels  das  Herabstürzen  aller  Planeten  und 
Kometen  auf  die  Sonne  sein  muss." 

Einen  directen  Beweis  von  dem  Vorhandensein  eines  solchen  Wider- 
standes hat  der  Akademiker  Encke  geliefert,  indem  er  nachgewiesen  hat, 
dass  der  von  ihm  berechnete  und  nach  ihm  benannte  Komet,  welcher  in 
der  kurzen  Zeit  von  1207  Tagen  um  die  Sonne  läuft,  eine  regelmässige 
Beschleunigung  seiner  Bewegung  zeigt,  vermöge  derer  sich  seine  Umlaufs- 
zeit jedesmal  um  ungefähr  sechs  Stunden  verkürzt. 

Es  ist  der  Natur  der  Sache  angemessen,  dass  die  Planeten,  ihrer  aus- 
nehmenden Grösse  und  Dichtigkeit  wegen,  eine  nur  sehr  langsame  und  bis 
jetzt  unmerkliche  Verminderung  ihrer  Bahndurchmesser  erfahren.  Dagegen 
müssen  sich  die  kleinen  kosmischen  Massen  unter  sonst  gleichen  Umstan- 
den in  dem  Maasse  der  Sonne  rascher  nähern,  je  kleiner  ihr  körperlicher 
Durchmesser  ist,  und  es  kann  mithin  geschehen,  dass  in  einem  Zeiträume, 
in  welchem  der  mittlere  Abstand  der  Erde  von  der  Sonne  um  ein  Meter 
abnimmt,  ein  kleines  Asteroid  einen  Weg  von  mehr  als  tausend  Meilen 
gegen  die  Sonne  zurücklegt. 

Da  sich  von  allen  Seiten  langsam  aber  unaufhaltbar  ein  unermesslicher 
Strom  wägbarer  Substanzen  der  Sonne  zuwälzt,  so  müssen  sich  diese  Massen 
bei  ihrer  Annäherung  an  den  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  immer  dichter 
und  dichter  zusammendrängen.  Die  Vermuthung  liegt  deshalb  nahe,  dass 
jenes  schwache  neblige  licht,  das  in  ungeheuren  Dimensionen  die  Sonne 
umgibt,  das  Zodiakallicht  nämlich,  sein  Dasein  solchen  zusammengedräng- 
ten Asteroiden  verdanken  könne.  Wie  dem  aber  auch  sei,  so  iet  minde- 
stens ausgemacht,  dass  diese  Lichterscheinung  von  materiellen  Substanzen 
herrührt,  die  nach  den  gleichen  Gresetzen,  wie  die  Planeten  u.  s.  w.  um 
die  Sonne  sich  bewegen,  und  es  muss  daher  auch  die  ganze  Zodiakallicht- 
Masse  in  fortwährender  Annäherung  gegen  die  Sonne,  beziehungsweise  in 
einem  Zusammenstürzen  mit  derselben  begriffen  sein. 

'  Dieses  Licht  umgibt  die  Sonne  nicht  von  allen  Seiten  gleichförmig, 
d.  h.  seine  Gestalt  ist  nicht  die  einer  Kugel,  sondern  die  einer  sehr  platt- 
gedrückten Linse,  deren  grössere  Durchmesser  in  die  Ebene  des  Sonnen- 
äquators fällen,  wodurch  dasselbe  von  der  Erde  aus  gesehen  in  Form  einer 
aufsteigenden  Pyramide  sich  darstellt.  Eine  solche  linsen-  oder  scheiben- 
artige Vertheilung  der  Massen  im  Himmelsraum e  findet  sich  bei  der  Dis- 
position der  Planeten  und  der  Fixsterne  auf  eine  merkwürdige  Weise 
wiederholt. 

42* 
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Aus  der  grossen  Anzahl  kometarischer  Massen  und  der  Asteroiden, 
sowie  aus  dem  Vorhandensein  der  Zodiakallicht-Materie  einerseits  und  der 
Existenz  eines  widerstandleistenden  Aethers  andererseits  ergibt  sich  mit 
Nothwendigkeit,  dass  fort  und  fort  wägbare  Substanzen  auf  der  Sonnen- 
oberfläche anlangen  müssen.  Der  Effect  aber,  den  diese  Massen  dort  aus- 
üben, hängt  offenbar  von  ihrer  Endgeschwindigkeit  ab,  und  nm  diese  zu 
Enden,  wollen  wir  einige  Elementarsätze  der  Gravi tationslehre  kurz  erörtern. 

Ein  Gewicht,  das  auf  einen  Weltkörper,  von  dem  es  angezogen  wird, 
herabföllt,  kommt  mit  um  so  grösserer  Endgeschwindigkeit  auf  der  Ober- 
fläche des  anziehenden  Gestirnes  an,  je  grosser  die  Höhe  ist,  von  der  aus 
das  Gewicht  seinen  Fall  begonnen  hat.  Diese  Endgeschwindigkeit  kann 
aber,  wenn  das  Gewicht  seine  Bewegung  nur  durch  Fallen  erhält,  eine 
gewisse  Grösse  nicht  übersteigen;  sie  hat  ein  Maximum,  dessen  Werth  von 
der  Natur  des  anziehenden  Himmelskörpers,  nämlich  von  dem  Volumen 
und  der  Masse  desselben,  abhängt. 

Es  sei  der  Halbmesser  des  als  kugelförmig  und  compact  gedachten 
Weltkörpers,  nach  Metern  gezählt,  =  r,  die  Endgeschwindigkeit,  die  ein 
an  der  Oberfläche  dieses  Weltkörpers  frei  fallendes  Gewicht  in  der  ersten 
Sekunde  erhält,  sei,  ebenfalls  nach  Metern  gezählt,  ^=  g,  so  ist  die  grösste 
Geschwindigkeit,  die  das  Gewicht  durch  seinen  Fall  gegen  diesen  Welt- 
körpor  erlangen  kann,  oder  die  Geschwindigkeit,  mit  der  es  nach  einem 

Falle  aus  unendlicher  Höhe  auf  der  Oberfläche  ankommt,  =  j/  2  ^  (Meter 
in  einer  Sekunde).    Diese  Zahl  wollen  wir  der  Kürze  wegen  G  nennen. 

Für  die  Erde  ist  ^  =  9,8164  ..  und  r  ==  6  369  800.  Folglich  ist  für 
dieselbe 

C?  =  V  (2  X  9.8164x6  369  800)  —  11183. 

Der  Sonnenhalbmesser  ist  112,05  Mal  grösser  als  der  Halbmesser  der 
Erde,  die  Fallgeschwindigkeit  aber  ist  auf  der  Sonnenoberfläche  28,36  Mal 
so  gross  als  auf  der  Oberfläche  der  Erde.  Folglich  ist  für  die  Sonne  das 
Maximum  der  Fallgeschwindigkeit,  oder 

G  =  y  (28,36  X  112,05)  X  11183  =  630  400, 

d.h.  es  beträgt  diese  Geschwindigkeit  630 400  Meter  =  85  geogr.  Meilen 
in  einer  Sekunde. 

Mit  Hilfe  dieser  constanten  Zahl  Gj  welche  man  die  Charakteristik 
des  Sonnensystems  nennen  kann,  lässt  sich  die  Geschwindigkeit,  die  ein  in 
einer  Oentralbewegung  begriffener  Körper  in  irgend  einem  Punkte  seiner 
Bahn  besitzt,  leicht  auffinden.  Es  sei  die  mittlere  Entfernung  des  plane- 
tarischen Körpers,  oder  die  halbe  grosse  Axe  seiner  Bahn,  vom  Schwer- 
punkte der  Sonne  aus  gerechnet,  und  nach  Sonnenhalbmessern  gezählt, 
=  o,  die  jeweilige  Entfernung  vom  Sonnenschwerpunkte,  ebenfalls  nach 
Sonnenhalbmessem  gezählt,  =  h,  so  ist  die  Geschwindigkeit,  die  der  pla- 
netarische Körper  in  der  Entfernung  h  besitzt,  in  Metern  ausgedrückt 

2a  — h 
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In  dem  Augenblicke,  wo  der  planetarische  Körper  die  Sonnenoberfläche 
trifft,  ist  A«  1,  mithin  ist  hier  seine  Geschwindigkeit 


r 


Gx-'2a-l 


'2a 

Aus  dieser  Formel  geht  hervor,  dass  die  Geschwindigkeit,  mit  der  ein 
planetarischer  Körper  auf  der  Sonne  ankommt,  um  so  kleiner  wird,  je 
kleiner  die  grosse  Axe  seiner  Bahn,  2a,  ist.  Diese  Geschwindigkeit  hat 
aber  eben  sowohl  wie  die  grosse  Axe  ein  Minimum,  denn  so  lange  der 
planetarische  Körper  ausserhalb  der  Sonne  sich  bewegt,  kann  seine  grosse 
Axe  nie  kleiner  als  der  Sonnendurchmesser,  oder  es  kann  die  nach  Sonnen- 
halbmessem  gezählte  Grösse  2a  nie  kleiner  als  2  sein.  Die  denkbar  kleinste 
Geschwindigkeit  eines  auf  die  Sonne  stürzenden  kosmischen  Körpers  ist 
demnach 


=  G  X  l/-^  =  445 


750, 


oder  diese  Geschwindigkeit  beträgt  60  geogr.  Meilen  in  1  Sekunde. 

Für  diesen  kleinsten  Werth  ist  die  Bahn  des  Asteroids  kreisförmig; 
sie  wird  für  grössere  Werthe  elliptisch,  bis  sie  endlich  unter  zunehmender 
Excentricität  für  einen  unendlich  grossen  Werth  von  2a  zur  Parabel  wird. 
In  diesem  Falle  ist  die  Geschwindigkeit 


=  ex|/ 


°°-^-.G. 
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oder  sie  ist  =»  85  Meilen  in  1  Sekunde. 

Die  Geschwindigkeit  kann  noch  weiter  bis  ins  Endlose  wachsen,  wenn 
die  grosse  Axe  einen  negativen  Werth  erhält,  oder  die  Bahn  hyperbolisch 
wird.  Da  aber  solche  Fälle  nur  dann  eintreten  können,  wenn  kos- 
mische Massen  mit  einer  gewissen  Wurfgeschwindigkeit  in  den  Baum  des 
Sonnensystemes  eindringen,  solche  Massen  ferner,  wenn  sie  die  Sonnen- 
oberfläche einmal  verfehlt  haben,  ohne  je  wiederzukehren  in  das  All  hinaus- 
steuem,  so  muss  eine  den  Werth  von  G  übersteigende  Geschwindigkeit 
mindestens  als  höchst  seltene  Ausnahme  betrachtet  werden,  weshalb  wir, 
um  sicher  zu  gehen,  nur  die  in  einen  Eahmen  von  60  bis  S5  Meilen  ein- 
geschlossenen Geschwindigkeiten  in  Betracht  ziehen  woUen^). 

Die  Endgeschwindigkeit,  mit  der  ein  lothrecht  herabfallendes  Gewicht 
auf  der  Sonne  ankommt,  wird  durch  die  Formel  erhalten 


-ov--^- 


^)  Die  relative  Geschwindigkeit,  mit  der  ein  Asteroid  die  Sonnenober- 
fläche trifft,  hängt  zum  Theil  auch  einigermassen  von  der  Umdrehungs- 
geschwindigkeit der  Sonne  ab.  Dieses  in  jeder  Hinsicht  untergeordnete 
Moment  kann  jedoch  hier  ebensowohl,  als  ein  etwaiger  Botations-Effect  der 
stürzenden  Asteroiden,  ausser  Acht  gelassen  werden. 
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wo  c  die  gesuchte  EndgeBchwindigkeit  nach  Metern  gezählt,  iind  h  die 
anfängliche  Entfernung'  (Fallhöhe)  vom  Sonnenmittdpunkte  aus  gerechnet 
und  nach  Sonnenhalbmessem  gezählt,  ausdrückt.  Vergleicht  man  diese 
Formel  mit  den  vorhergehenden,  so  sieht  man,  dass  eine  in  einer  Gentral- 
Bewegung  begriffene,  auf  der  Sonne  anlangende  Masse  die  nämliche 
Geschwindigkeit  hat,  als  ob  diese  Masse  aus  einer  der  grossen  Aze  ihrer 
Bahn  gleichen  Entfernung  (vom  Sonnenmittelpunkte  aus  gerechnet)  loth- 
recht  herabgestürzt  wäre,  woraus  man  zugleich  ersieht,  dass  ein  auf  der 
Sonne  ankommender  planetarischer  Körper  mindestens  so  schnell  sich 
bewegt,  als  ein  Gewicht,  das  einen  Sonnenhalbmesser  oder  96000  geogr. 
Meilen  hoch  auf  die  Sonne  frei  herabgefallen  ist 

Welches  ist  nan  der  solchen  Geschwindigkeiten  entsprechende  Wärme- 
Effect?  Ist  derselbe  gross  genug,  um  bei  der  gewaltigen  Wärmeentwicklung 
auf  jenem  Gestirne  in  Betracht  kommen  zu  können? 

Diese  entscheidende  Frage  lässt  sich  aus  dem  Vorangehenden  leicht 
beantworten.  Nach  der  am  Schlüsse  des  2ten  Capitels  gegebenen  Formel 
ist  der  Wärme -erregende  Effect  beim  Stosse 

=-  O^OOOISO  X  c*, 
wo  c  die  Geschwindigkeit  des  stossenden  Körpers  nach  Metern  gerechnet 
ausdrückt.  Da  nun  die  Geschwindigkeit  eines  Asteroids  beim  Zusamroen- 
stossen  mit  der  Sonne  445  750  bis  630400  Meter  beträgt,  so  ist  der 
Effect  =:  2Vl^  bis  55  Millionen  Grad  Wärme.  Eine  Asteroid -Masse  gibt 
also  bei  ihrem  Sturze  auf  die  Sonne  4600  bis  9200  Mal  so  viel  Wärme, 
als  eine  gleich  grosso  Menge  Steinkohlen  (ä  6000  Calorien)  durch  Ver- 
brennen liefert! 

5.  Die  Entstehung  der  Sonnenwärme. 

Fortsetzung. 

Eines  der  grossartigsten  Käthsel,  die  Frage  nach  der  Ursache  der 
krummlinigen  Bahnen  der  Planeten,  hat  Newton  gelöst  und  zwar,  wie 
gesagt  wird,  durch  Nachdenken  über  den  Fall  eines  Apfels.  Diese  Er- 
zählung hat  nichts  Unwahrscheinliches;  denn  wenn  man  sich  darüber  klar 
geworden  ist,  dass  zwischen  Klein  und  Gross  nur  ein  quantitativer,  kein 
qualitativer,  Unterschied  besteht,  wenn  man,  nicht  Gehör  gebend  den 
Einflüsterungen  einer  immer  regen  Phantasie,  in  den  kleinsten  wie  in  den 
grössten  Naturprocessen  dieselben  Gesetze  aufsucht,  dann  ist  man  auf  dem 
rechten  Woge  zur  Erkenntniss  der  Wahrheit. 

Gerade  diese  allgemeine  Gültigkeit  liegt  im  Wesen  der  Naturgesetze 
und  ist  ein  Probierstein  für  die  Richtigkeit  menschlicher  Theorien.  Wir 
beobachten  den  Fall  eines  Apfels,  erforschen  das  dieser  Erscheinung  zu 
Grunde  liegende  Gesetz;  an  die  Stelle  der  Erde  setzen  wir  die  Sonne,  an 
die  des  Apfels  einen  Planeten  und  —  wir  haben  den  Schlüssel  zur  Mecha- 
nik des  Himmels  in  den  Händen. 

Da  nun  Kleines  mit  Grossem  zusammengestellt  werden  darf,  so  sei  es 
gestattet,  die  von  Newton  befolgte  Methode  auch  zur  Lösimg  des  Pro- 
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blemes  von  der  Eneagnng  der  Sonnenwärme  anzuwenden.  Wir  kennen 
«inerseits  den  auf  der  Oberfläche  der  Erde  herrschenden  gesetzmässigen 
Znsammenhang  zwischen  Fallhöhe,  Geschwindigkeit,  lebendiger  Kraft  und 
Wärmeerzeugung,  setzen  wiederum  an  die  Stelle  der  Erde  die  850  000  Mal 
massenreichere  Sonne,  an  die  Steile  einer  Fallhöhe  von  einigen  Metern 
kosmische  Höhen  und  finden  eine  alles  irdische  Maass  Übersteigende 
Wärmeentwicklung.  Da  wir  nun  andererseits  Gründe  genug  haben,  einen 
solchen  kosmisch -mechanischen  Process  als  thatsächlich  anzunehmen,  so 
haben  wir  eine,  und  zwar  die  bis  jetzt  einzig  haltbare,  Erklärung  von  der 
Entwicklung  der  Sonnenwärme  gefunden. 

Dass  die  bei  terrestrisch -mechanischen  Processen  erzeugte  Wärme  der 
Menge  nach  in  der  Begel  weit  hinter  der  auf  chemischem  Wege,  dnrcii 
Verbrennung  gewonnenen,  zurückbleibt  und  zurückbleiben  muss,  ergibt 
sich  ans  den  erörterten  Gesetzen  von  selbst  und  kann  auf  keine  Weise 
gegen  die  Annahme  grösserer  Wärmeentwicklung  bei  grösseren  mechanischen 
Processen  geltend  gemacht  werden. 

Es  wurde  gezeigt,  dass  ein  von  einer  Höhe  =»  367™  auf  die  Erde 
herabfallendes  Gewicht  nur  den  sechstausendsten  Theil  der  Wärme  ent- 
bindet, die  ein  gleich  grosses  Gewicht  Steinkohlen  durch  Verbrennung  gibt. 
Ebenso  gering  ist  die  von  einem  Gewichte  entwickelte  Wärmemenge,  wenn 
das  Gewicht  die  nicht  'unbeträchtliche  Geschwindigkeit  =»  85*"  in  einer 
Sekunde  besitzt.  Da  aber  nach  den  sicheren  Gesetzen  der  Mechanik  der 
Effect  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  proportional  wächst,  so  muss 
das  Gewicht,  wenn  es  sich  hundertmal  schneller,  oder  mit  einer  Geschwindig- 
keit »»  8500™,  bewegt,  einen  Effect  hervorbringen,  der  bereits  grosser  ist, 
als  der  eines  gleichen  Gewichtes  verbrennender  Steinkohlen. 

Freilich  lässt  sich  eine  so  grosse  Geschwindigkeit  mit  unseren  Mitteln 
nicht  hervorbringen ;  immerhin  ist  aber  die  Entwicklung  hoher  Temperatur- 
grade bei  mechanischen  Vorgängen  eine  Sache  der  stündlichen  Erfahrung. 

Bei  Feuerschlagen  erhitzen  sich  die  durch  einen  leichten  Stoss  vom 
spröden  Strahle  losgerissenen  Splitter  stark  genug,  um  in  der  Luft  sofort 
zu  verbrennen.  —  Wenige  Schläge  von  einem  gewandten  Schmiede  mit 
dem  Hammer  geführt  vermögen  ein  kaltes  Stück  Metall  an  der  getroffenen 
Stelle  zum  Glühen  zu  bringen. 

Eine  nengemachte  Kurbel  eines  Dampfschiffes,  welche  sich  durch  Be- 
wegung glatt  reiben  sollte,  erhitzte  sich  dabei  zum  völligen  Rothglühen 
und  erforderte  mehrere  Kübel  Wasser  zur  Abkühlung. 

Wenn  ein  Eisenbahnzug  eine  starke  Krümmung,  obschon  mit  sehr 
«rmässigter  Geschwindigkeit  befährt,  so  sprühen  in  Folge  der  Beibung 
Massen  von  Funken  über  die  Schienen  hin.    U.  s.  f. 

Einer  von  den  grossartigsten  Bewegungs-Apparaten,  welche  von  mensch- 
licher Kunst  hergestellt  worden,  ist  die  von  dem  trefflichen  Ingenieur 
J.  Bupp  vor  dreissig  Jahren  am  Pilatusberge  erbaute  berühmte  Holz- 
leitung, auf  welcher  das  unbenutzte  Holz  jener  Urwälder  in  die  Ebene 
hinabgelassen  wurde.    Die  zu  diesem  Zwecke  errichtete  kolossale  hölzerne 
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Binne  hatte  eine  Länge  von  drei  Standen  und  die  grössten  Stämme  gelangten 
in  derselben  binnen  2^/,  Minuten  von  der  Höhe  des  Beiges  bis  in  die  Eben» 
hinab.  Die  Gewalt,  mit  welcher  das  Holz  unten  anlangte,  war  so  gross, 
dass  Bäume,  wenn  sie  aus  der  Binne  seitwärts  herausgelassen  wurden,  mit 
ihrem  dicken  Ende  6  bis  8  Meter  tief  in  den  Erdboden  drangen.  Um  ein» 
allzugroBse  Erhitzung,  ein  Verkohlen  und  Entzünden  der  herabschiessenden 
Stämme  zu  verhüten,  musste  von  vielen  Seiten  Wasser  in  die  Binn& 
geleitet  werden^ 

Dieser  gewaltige  terrestrisch-mechanische  Process  ist  aber,  den  auf  der 
Sonne  stattfindenden  kosmischen  Processen  gegenüber,  wahrhaft  ver- 
schwindend klein  zu  nennen;  denn  dort  ist  es  die  Sonnenmasse,  welche 
anzieht,  und  an  die  Stelle  des  Pilatus  treten  Fallhöhen  von  100000  und 
mehr  Meilen,  weshalb  denn  auch  der  Wärme -Effect  dort  zum  mindesten 
9  millionenmal  grösser  ist,  als  hier. 


Gehen  Wärmestrahlen  durch  Glas  oder  andere  durchsichtige  Körper 
hindurch,  so  erleiden  sie  dabei  eine  Schwächung,  die  aber  je  nach  der 
Teraperaturverschiedenheit  der  Quelle,  aus  der  die  Strahlen  fiiessen,  ver- 
schieden gross  ist  Befindet  sich  die  Temperatur  der  Wärmequelle  unter 
der  des  kochenden  Wassers,  so  werden  die  davon  ausgehenden  Wärme- 
strahlen auch  durch  die  dünnste  Glasplatte  fast  bis  auf  die  letzte  Spur 
zurückgehalten.  Dagegen  wächst  die  diathermane  Energie  der  Strahlen 
fortwährend,  wie  die  Temperatur  der  Quelle  höher  wird.  So  schwächt  z,  B, 
eine  Glasscheibe  die  Wärmestrahlen  eines  dunkelrothglühenden  Körpers, 
wenn  man  demselben  auch  noch  so  nahe  rückt,  viel  stärker,  als  die  eines 
weissglühenden  bei  viel  grösserer  Entfernung.  Wenn  man  nun  die  Qualität  der 
Sonnenstrahlen  in  dieser  Bücksicht  prüft,  so  findet  man,  dass  diese  durch 
ihre  ausserordentliche  diathermane  Energie  alle  künstlichen  Wärmestrahlen 
bei  weitem  übertreffen.  Denn  wenn  man  das  Sonnenlicht  in  dem  Brenn- 
punkte eines  concaven  Metallspiegels  sammelt,  und  dann  vor  diesen  Spiegel 
einen  Glasschirm  setzt,  so  wird  dadurch  die  Temperatur  des  Brennpunkten 
nur  sehr  wenig,  etwa  nur  um  V?  o<i©r  */«  vermindert;  stellt  man  aber  den 
nämlichen  Versuch  mit  einem  künstlichen  Feuer  an,  so  findet  man,  dass 
während  eine  directe  Zurückwerfung  vom  Metallspiegel  ohne  Glasschirm 
eine  starke  Hitze  bewirkt,  nach  Zwischensetzung  des  Schirmes  eine  sehr 
schwache,  oft  unmerkliche,  Wärme  entsteht,  selbst  wenn  man  sich  dem 
Feuer  so  weit  nähert,  dass  das  Lichtbild  im  Brennpunkte  lebhafter  wird, 
als  zuvor. 

Dieses  Erfahrungsgesetz,  dass  die  raumdurchdringende  Energie  der 
Wännestrahlen  im  allgemeinen  zunimmt,  wenn  die  Temperatur  ihrer  Quelle 
eine  höhere  wird,  lehrt,  dass  auf  der  Sonnenoberfläche  eine  weit  grössere 
Hitze  herrschen  muss,  als  der  heftigste  Verbiennungsprocess  hervorzubringen 
vermag. 
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Zu  dem  nämlichen  Resultate  gelangt  man  auch  auf  anderen  Wegen. 
Stellt  man  sich  eine  um  die  Sonne  gespannte  Hohlkugel  Tor,  so  sieht  man, 
dasa  die  ganze  Strahlenmenge,  die  diese  Eugelfläche  erhält,  den  Wärme* 
strahlen  entsprechen  muss,  welche  von  der  Sonnehoherfläche  ausgesendet 
werden.  Eine  solche,  in  der  Entfernung  unserer  Erde  um  die  Sonne  aus- 
gespannte, Hohlkugel  hat  nun  hei  einem  215mal  grösseren  Badins  eine 
46000mal  grossere  Oherfiäche  als  die  Sonnenkugel,  woraus  folgt,  dass  eine 
in  der  Entfernung  der  Erde  den  Sonnenstrahlen  rechtwinkelig  ausgesetzte 
Fläche  diese  Strahlen  in  46000facher  Verdünnung  erhält.  Eechnet  man 
hinzu,  dass  durch  die  Erdatmosphäre  stets  ein  Theil  der  Sonnenstrahlen 
ahsorbirt  wird,  so  findet  man,  dass  sich  die  Strahlen  unserer  tropischen 
Mittagssonne  mindestens  in  einer  50  bis  60000fachen  Verdünnung  befinden. 
Diese  Strahlen  in  einer  Ausdehnung  von  5  bis  6  Quadrat-Metem  gesammelt 
und  auf  ein  Quadrat-Centimeter  concentrirt,  würden  eine  der  Sonnenober- 
fläche annähernd  gleichkommende  Temperatur  hervorbringen.  Eine  solche 
Hitze  wäre  aber  mehr  als  hinreichend,  um  die  strengflüssigsten  Metalle  zu 
vergasen. 

Auch  die  im  3.  Cap.  ihrer  Grösse  nach  berechnete  Ausstrahlung  der 
Sonnenoberfläche  beweist  die  dort  herrschende  enorme  Hitze.  Aus  den 
oben  gegebenen  Grössenbestimmungen  findet  man  nämlich,  dass  jedes 
Quadrat- Gen timeter  Sonnenoberfläche  in  einer  Minute  circa  80  Wärme- 
einheiten ausstrahlt,  —  eine,  im  Vergleiche  mit  terrestrischen  Strahlungs- 
processen  ganz  ungeheure  Grösse. 

Eine  richtige  Theorie  von  dem  Ursprünge  der  Sonnenwärme  muss  über 
den  Grund  und  das  Zustandekommen  einer  solchen  extremen  Temperatur 
Auskunft  geben.  Die  Erklärung  davon  geht  aus  dem  Bisherigen  von  selbst 
hervor. 

NachPouillet  beträgt  die  Temperatur  der  heftigsten  Weissgltihhitze 
1500®  C.  Die  Verbrennungswärme  von  einem  Kilo^amme  Wasserstoffgas 
beläuft  sich  nach  den  Versuchen  von  Dulong  auf  etwa  84500,  nach  den 
neuesten  Versuchen  von  Grassi  auf  34666  Wärmeeinheiten.  Da  sich  nun 
ein  Gewichtstheil  Wasserstoff  bei  der  Verbrennung  mit  acht  Gewichtstheilen 
Sauerstoff  verbindet,  so  giebt  das  Knallgas  eine  Verbrennungswärme  von  3850  ^ 

Vergleicht  man  diese  künstlichen  Feuer  mit  der  von  einem  auf  die  Sonne 
stürzenden  Asteroide  hervorgebrachten  Hitze,  so  findet  man  die  letztere 
(auch  abgesehen  von  der  im  Vergleiche  zum  Wasser  wahrscheinlich  ziemlich 
geringen  Wärme -Capacität  der  Asteroid -Massen)  7  bis  14000mal  grösser, 
als  selbst  die  Hitze  eines  Enallgasgebläses ,  woraus  sich  denn  die  ausser- 
ordentliche diathermane  Energie  der  Sonnenstrahlen,  die  unermesslich 
grosse  Ausstrahlung  der  Sonnenoberfläche  und  die  extreme  Hitze  im  Focus 
der  Brennspiegel  leicht  ergibt. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  geht  noch  femer  hervor,  dass  jeder 
chemische  Process  —  wenn  man  nicht  für  die  Sonne  Materien  von  un- 
bekannten und  unerhörten  chemischen  Qualitäten  als  einen  deus  ex 
niachina  supponiren  wollte  —  unzureichend  wäre,  die  Strahlung  der  Sonne 
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in  ihrem  gegenwärtigen  Stande  zu  anterbalten;  ja,  es  ergibt  sich  sogar  da* 
raus,  dass  die  chemische  Natur  der  herabstfirzenden  Massen  bei  diesem  gross- 
artigen Naturprocesse  fast  gar  nicht  mehr  in  Betracht  kommt,  sofern  der 
Effect  sich  nicht  um  .ein  pro  mtüe  ändert,  die  herabfallenden  Massen  mögen 
nim  aus  höchst  brennbaren  oder  aus  chemisch  todten  Substanzen  bestehen ; 
denn  wie  das  blendendste  licht  einer  künstlichen  Flamme  durch  das  in 
mehr  als  100  000 f acher  Verdünnung  befindliche  Sonnenlicht  verdunkelt 
\nrd,  so  tritt  die  stärkste  chemische  Action  vor  jenem  kosmisch-mechamschen 
Processe  in  den  Hintergrund. 

Die  aus  der  Temperatur  der  Sonne  resultirende  Qualität  ihrer  Strahlen 
ist  für  uns  Erdenbewohner  von  grosser  Wichtigkeit  Wäre  die  Ursache  der 
Sonnenwärme  nichts  weiter  als  ein  chemischer  Frocess,  und  beliefe  sich 
die  Temperatur  an  der  Quelle  nur  auf  einige  tausend  Grade,  so  könnte 
der  Erdboden  zwar  wohl  durch  die  Sonne  erleuchtet  werden,  das  Wichtigste 
aber,  die  Wärme,  würde  zum  grossen  Theile  von  den  oberen  Schichten  der 
Atmosphäre  absorbirt  und  in  den  Weltraum  wieder  zurückgesendet.  Ter- 
nu'>ge  der  hohen  Temperatur  der  Wärmequelle  aber  ist  die  Atmosphäre 
der  Erde  für  die  Wärmestrahlen  der  Sonne  ausgezeichnet  diatherman,  und 
somit  setzen  sich  diese  Strahlen  grossentheils  als  freie  Wärme  an  der 
soliden  Oberfläche  der  Erde  ab.  Bei  der  relativ  sehr  niederen  Temperatur 
dieser  Oberfläche  nun  vermag  die  Bodenwärme  nicht  so  leicht  wieder  rück- 
wärts die  Atmosphäre  strahlend  zu  durchdringen  und  in  den  Weltraum 
auszuströmen.  Es  bildet  also  die  Atmosphäre  eine  Hülle,  welche  dem 
Eindringen  der  Sonnenstrahlen  einen  geringen,  dem  Ausstrahlen  der  Erd- 
wärme aber  einen  grossen  Widerstand  entgegensetzt  und,  wie  ein  nach 
unten  sich  öffnendes,  nach  oben  sich  schliessendes  Yentil,  die  Wärme  auf 
der  Erdoberfläche   zusammenhält. 

Für  die  meteorologischen  Processe  und  die  klimatischen  Vorhältnisse 
unseres  Planeten  ist  dieser  Umstand  von  hoher  Bedeutung.  Denn  da  der 
luftförmigen  Bekleidung  des  festen  Erdkörpers  für  die  Sonnenstrahlen  eine 
grosse,  für  die  relativ  sehr  kalte  Erdoberfläche  aber  eine  geringe  Diather- 
niansie  zukommt,  so  muss  durch  die  Umhüllung  die  mittlere  Temperatur 
der  Erdoberfläche  sehr  erhöht  werden.  Denkt  man  sich  die  Atmosphäre 
von  der  Erde  weggenommen,  so  würde  die  Temperatur  des  Erdbodens  nach 
Sonnenuntergang  und  im  Schatten  schnell  zur  intensivsten  Kälte  —  zur 
Temperatur  des  Weltraumes  —  herabsinken,  und  selbst  zwischen  den 
Wendekreisen  würde  die  Mittagssonne  nicht  mehr  hinreichen,  das  zu  Felsen 
erstarrte  Wasser  zu  erweichen. 

Zwischen  dieser  Kälte,  welche  aller  Orten  und  zu  allen  Jahres-  und 
Tageszeiten  nach  Wegnahme  der  Atmosphäre  herrschen  würde,  und  der 
durch  die  wirkliche  Existenz  der  Atmosphäre  bedingten  gemässigten 
Temperatur  lassen  sich  nun  Uebeigänge  denken,  welche  durch  eine  all- 
mälige  Verdünnung  der  Atmosphäre  vermittelt  werden,  wobei  man  leicht 
sieht,  dass  die  mittlere  Temperatur  der  Erde  in  dem  Maasse  abnehmen 
müsste,  als  ihre  Atmosphäre  verdünnt  würde.    Eine  solche  Verdünnung 
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4er  luftfönnigen,  die  Sonoenwimue  Idappenartig  zuiückhaltenden  UmhOllung- 
tritt  aber  mit  der  Elevation  über  den  Meeresspiegel  wirklich  ein  und  ist 
deswegen  auch  mit  einer  entsprechenden  W&rmeabnahme  nothweodig 
verknüpft 

Diese  allbekannte  Thatsache  der  geringeren  mittleren  Wärme  höher 
gelegener  Orte  hat  zu  den  sonderbarsten  Hypothesen  Veranlassung  gegeben. 
£s  sollten  die  Sonnenstrahlen  an  und  für  sich  nicht  die  vollständigen  Be- 
dingungen der  Wärmeentwicklung  enthalten,  vielmehr  sollte  durch  diese 
Strahlen  nur  der  an  die  Erde  gebundene  Wärme„stoff'^  in  Bewegung  ge- 
setzt oder  erwärmt  werden.  Der  von  der  Erde  durch  Anziehung  festge- 
haltene, ruhende  oder  kalte  Wärme,,stoff^^  finde  sich  vornehmlich  in  der 
Tiefe  angesammelt,  weshalb  denn  die  wärmeerregende  Kraft  der  Sonnen- 
strahlen auf  hohen  Bergen  so  gar  gering  sei,  und  woraus  sich  nebenbei 
Auch  ganz  gut  erklären  lasse,  warum  die  Sonne  ihrer  beständigen  Strah- 
lung unerachtet  nicht  erkalte. 

Dieser  namentlich  unter  Laien  vielverbreitete  und  schwerlich  auszu- 
rottende Glaube  wird  durch  die  vortrefflichen  pyrheliometrischen  Versuche, 
welche  Pouillet  auf  verschiedenen  Höhen  angestellt  hat,  direct  wider- 
legt. Es  ergibt  sich  nämlich  aus  diesen  Versuchen,  dass  die  Wärme- 
entwicklung durch  die  Sonnenstrahlen  unter  sonst  gleichen  Umständen  in 
der  Höhe  in  der  That  stärker  ist,  als  in  der  Tiefe,  und  dass  also  ein 
Theil  der  Sonnenstrahlen  sanimt  ihrer  wärmeerregenden  Kraft  beim  Durch- 
gange durch  die  Atmosphäre  allerdings  absorbirt  wird.  Warum  aber  die 
niedergelegenen  Gegenden  trotz  der  minderen  Wärmezufuhr  höher  tem- 
perirt  sind,  als  die  hoch  gelegenen,  davon  liegt  der  Grund  darin,  weil  in 
der  Tiefe  das  Ausstrahlen  in  noch  höherem  Grade  vermindert  ist,  als  das 
Einstrahlen. 

6.  Die  ünveränderlichkeit  der  Sonnenmasse. 

Bekanntlich  hielt  Newton  das  Licht  für  eine  von  der  Sonne  in  das 
Weltall  ausströmende  materielle  Substanz.  Consequent  dieser  Ansicht,  er- 
blickte dieser  grosse  Naturforscher  in  dem  Ausstrahlen  von  Licht  einen 
Grund  zur  fortwährenden  Verminderung  der  Sonnenmasse,  nahm  aber,  um 
diesen  Verlust  zu  decken,  einen  sich  stets  wiederholenden  Sturz  kometa- 
rischer Materien  auf  den  Centralkörper  an. 

Kleiden  wir  diese  New  ton 'sehe  Lehre  in  das  Gewand  der  jetzt  herr- 
schenden Vibrations- Theorie,  so  erhalten  wir  die  im  Vorangehenden  ent- 
wickelten Lehrsätze.  Zwar  nimmt  diese  Theorie  keinen  specifischen  Licht- 
,,8toif*,  keinen  Wärme„stofir*  u.  s.  w.  mehr  an,  nichtsdestoweniger  besteht 
aber  auch  nach  ihr  das  Strahlen  von  Licht  und  Wärme  in  einem  rein 
materiellen  Vorgange,  in  einer  Bewegung,  einem  Erzittern  ponderabler, 
widerstandleistender  Substanzen.  Buhe  ist  Nacht  und  Tod,  Bewegung 
gibt  Licht  und  Leben. 

Eine  von  einem  Punkte  oder  einer  Fläche  aus  in  einem  unbegrenzten 
Medium  erregte^  undulirende  Bewegung  lasst  sich  aber  nicht  denken  ohne 
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eine  gleichzeitige  fortschreitende  Bewegung,  einem  Fortgedrängtwerden  der 
vibrirenden  Massentheile /)  und  es  liegt  also  nach  der  Vibrations- Theorie 
nicht  weniger,  als  nach  der  Emanations-Theorie  in  dem  Strahlen  der  Sonne 
ein  Grund  zu  einer  fortwährenden  Massenverminderung  dieses  Fixsternes. 
Warum  aber  dem  ungeachtet  die  Sonnenmaase  nicht  eine  wirkliche  Ab- 
nahme erleidet,  davon  wurde  ein  genügender  Grund  bereits  angegeben. 

Das  Strahlen  der  Soniie  ist  die  einer  centripetalen  Bewegung  äqui- 
valente centrifügale  Action. 

Der  Wärme -gebende  Effect  der  centrifugalen  Sonnenthätigkeit  kann 
durch  unmittelbare  Wahrnehmung  aufgefunden  werden.  Nach  Cap.  3.  be- 
trägt derselbe  in  einer  Minute  12650  Millionen  Wärme -Kubikmeilen  oder 
5,17  QuadriUionen  Wärmeeinheiten.  Da  nun,  wie  im  4ten  Capitel  gezeigt 
wurde,  1  K"  Asteroid-Masse  27^/3  bis  55  Millionen  Wärmeeinheiten  gibt,, 
so  folgt  daraus,  dass  die  Quantität  der  auf  die  Sonne  niederstürzenden 
kosmischen  Materien  in  jeder  Minute  zwischen  94000  und  188000  Billionen 
Kilogramme  betragen  muss. 

Um  zu  diesem  bemerkenswerthen  Besultate  zu  gelangen,  bedienten 
wir  uns  eines  in  der  Naturforschung  häufig  zur  Anwendung  gebrachten 
Verfahrens.  Durch  Beobachtung  des  Mondlautes  verschaffen  wir  uns  Auf- 
schluss  fiber  die  äussere  Gestalt  unserer  Erde;  mit  der  Drehwage  bestimmt 
der  Physiker  das  Gewicht  eines  Planeten,  wie  der  Kaufmann  ein  Collo  ab- 
wägt, und  das  Pendel  ist  dem  Geologen  zur  Wünschelruthe  geworden,  wo- 
mit er  tief  im  Bauche  der  Erde  gelegene  Höhlungen  zu  entdecken  vermag. 
So  auch  hier.  Durch  Beobachtung  und  Berechnung  der  Schallge- 
schwindigkeit in  unserer  Atmosphäre  wird  der  Exponent  des  Verhältnisses 
der  Wärmecapacitäten  der  Gase  unter  gleichem  Drucke  und  unter  gleichem 
Volumen  gefunden  und  mittelst  dieses  Exponenten  die  durch  irgend  eine 
mechanische  Arbeit,  z.  B.  durch  das  Herabfallen  eines  Gewichtes  produ- 
cirte,  Wärmemenge  bestimmt.  Aus  der  Wärme  femer,  welche  die  Sonne 
auf  einer  kleinen  Fläche  unseres  Erdbodens  in  einer  gewissen  Zeit  erregt, 
wird  der  ganze  strahlende  Effect  der  Sonne  berechnet,  und  das  Facit  einer 
Eeihe  von  Beobachtungen  und  gesicherten  Schlüssen  ist  die  quantitative 
Bestimmung  der  kosmischen  Massen,  welche  die  Sonne  aus  dem  Räume 
erhält,  den  sie  mit  ihren  Strahlen  erleuchtet. 

Nach  dem  Maassstabe  irdischer  Verhältnisse  gemessen  erscheint  die 
gefundene  Zahl  von  so  vielen  Billionen  in  jeder  Minute  ganz  unglaublich 
gross.  Dieselbe  lässt  sich  aber  unserem  Vorstellungsvermögen  näher  bringen, 
wenn  man  sie  mit  anderen  kosmischen  Grössen  vergleicht.  Das  uns  zu- 
nächst gelegene  Gestirn,  der  Mond,  hat  eine  Masse  von  etwa  90000  Trillionen 
Kilogrammen;  dieser  kleine  Himmelskörper  würde  folglich  hinreichen,  den 
Verbrauch  der  Sonne  1  bis  2  Jahre  lang  zu  decken.    Die  Masse  der  Erde 

^)  Diese  centrifügale  Bewegung  übt  vielleicht  jenen  repulsiven  Ein- 
fluss  auf  die  Kometenschweife  aus,  den  Bessel  in  der  Nähe  der  Sonne 
wahrgenommen  hat. 
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aber  wäre  60  bis  120  Jahre  lang  im  Stande,  die  nöthige  Nahrung  für  die 
Sonnenstrahlen  abzugeben. 

Zur  Yersinnlichung  der  Massen-  und  Entfemungsverhältnisse  des 
Flanetensystemes  geben  wir  nach  Herschel  folgendes  Bild.  Als  Sonne 
stelle  man  sich  eine  Kugel  von  1  Meter  Durchmesser  vor.  In  einer  Ent- 
fernung von  40  Metern  befindet  sich  der  nächste  Planet,  Merkur,  in  der 
Grösse  eines  Pfefferkornes  von  3'/«  Millimeter  Dicke.  78  und  107  Meter 
von  der  Sonne  entfernt  bewegen  sich  Venus  und  Erde,  beide  9  Millimeter 
dick  oder  etwas  mehr  als  erbsengross.  Von  der  Erde  nicht  viel  über  ^j^  Meter 
entfernt  ist  der  Mond,  ein  Senfkorn  von  2^/^  Millimeter  Durchmesser. 
Mars  hat  in  einer  Entfernung  von  160  Metern  etwa  den  halben  Durch- 
messer der  Erde,  und  die  kleineren  Planeten,  Vesta,  Hebe,  Asträa,  Juno, 
Pallas,  Ceres  etc.,  gleichen  Sandkörnern,  in  einer  Entfernung  von  250  bis 
300  Metern  von  der  Sonne.  Jupiter  und  Saturn,  in  Entfernungen  von 
560  und  1000  Metern,  gleichen  Orangen  von  10  und  9  Centimeter  Dicke. 
Uranus,  mit  einem  Durchmesser  von  4  Centimetem,  einer  Baumnuss  ähn- 
lich, ist  2000  Meter,  und  der  einem  Apfel  von  6  Centimeter  Durchmesser 
vergleichbare  Neptun,  nahe  doppelt  so  viel,  oder  etwa  ^/^  geogr.  Meile 
weit,  von  der  Sonne  entfernt.  Von  da  an  hätte  man  aber  noch  einen 
Baum  von  mehrt  als  2000  Meilen  bis  zum  nächsten  Fixsterne  zurückzulegen. 

Dieses  Bild  zu  ergänzen,  hat  man  sich  nun  noch  eine  verschieden 
gruppirte,  äusserst  fein  vertheilte  Materie  vorzustellen,  die  sich  allmälig 
gegen  die  grosse  Kugel  im  Mittelpunkte  hinzieht,  um  dort  niederzufallen, 
und  die,  von  dieser  Kugel  aus  günstig  erleuchtet,  sonnenstaubartig  das 
Zodiakallicht  darstellt  Auch  dieser  Staub  bildet  ein  wichtiges  Glied  in 
einer  Schöpfung,  wo  Nichts  von  Ungefähr,  sondern  Alles  mit  göttlicher 
Zweckmässigkeit  geordnet  ist. 


Die  Oberfläche  der  Sonne  beträgt  115000  Millionen  Quadrat-Meilen 
oder  6^/3  Trillionen  Quadrat-Meter.  Da  nun  das  Quantum  der  in  1  Minute 
auf  die  Sonne  stürzenden  Asteroid -Massen  94000  bis  188000  Billionen 
Kilogramme  beträgt,  so  folgt  hieraus  für  1  Quadrat-Meter  Sonnenoberfiäche 
eine  Massenzunahme  von  durchschnittlich  15  bis  30  Grm.  per  Minute. 

Um  diesen  Vorgang  mit  einer  nahe  liegenden  terrestrischen  Erscheinung 
zu  vergleichen,  erinnere  man  sich,  dass  ein  schwacher  Regen  in  einer 
Stunde  eine  1  Millimeter  hohe  Wasserschichte  gibt,  (während  starke  Ge- 
witterregen leicht  das  10  bis  15fache  Quantum  liefern)  welches  für  1  Qua- 
drat-Meter Oberfläche  in  einer  Minute  17  Grm.  ausniacht 

Durch  dieses  fortwährende  Herabhageln  kosmischer  Stoffe  müsste,  wenn 
der  centripetale  Process  für  sich  allein  bestände,  sowohl  das  Volumen  als 
das  Gewicht  der  Sonne  vermehrt  werden.  Die  Zunahme  des  Volumens 
könnte  aber  nur  auf  eine  für  uns  völlig  unmerkliche  Weise  erfolgen;  denn 
zur  Vermehrung  des  scheinbaren  Durchmessers  der  Sonne  um  eine  einzige 
Bogensekunde  (der  kleinsten  bemerkbaren  Grösse)  wären,  wenn  man  das 
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spedfiBche  Gewicht  der  kosmischen  Massen  durchschnittlich  dem  der  Sonne 
gleich  setzt,  33000  bis  66000  Jahre  erforderlich. 

Nicht  so  unbemerkt  könnte  die  Gewichtszunahme  der  Sonne  vor  sich 
gehen.  Da  sich  nämlich  die  ürolaufsgeschwindigkeiten  der  Planeten  bei 
gleichbleibender  mittlerer  Entfemtmg  verhalten  wie  die  Quadratwurzeln 
aus  den  Massenzahlen  des  Central -Körpers,  so  ergibt  sich  aus  einer 
Gewichtszunahme  der  Sonne  zugleich  eine  Beschleunigung  der  Planeten- 
Bewegungen  oder  eine  Verkürzung  ihrer  Umlaufszeiten.  Da  die  Masse  der 
Sonne  2,1  Quinquillionen  Kilogramme  beträgt,  so  verhält  sich  die  Masse 
der  binnen  Jahresfrist  auf  der  Sonne  anlangenden  Stoffe  zur  Masse  der 
ganzen  Sonne  wie  1  :  21  bis  42  Millionen,  und  diese  Zunahme  ffir  sich 
allein  müsste  also  eine  jährliche  Verkürzung  des  siderischen  Jahres  um 
V48  bis  ^/gQ  Millionentheil  seiner  Länge,  oder  um  eine  *}^  bis  '/«  Zeitsekunde 
herbeiführen. 

Eine  solche  Abnahme  der  lÄnge  des  siderischen  Jahres  stimmt  aber 
mit  den  Beobachtungen  der  Astronomen  keineswegs  überein;  wir  werden 
deshalb  wieder  auf  die  im  Eingange  .  dieses  Capitels  aufgestellte  Theorie 
zurückgeführt,  dass  die  Sonne,  dem  Weltmeere  ähnlich,  in  einem  beständigen 
Wechsel  von  Zu-  und  Abfluss  sich  unverändert  erhält,  was  mit  der  An- 
nahme von  einem  Constant- bleiben  der  Summe  aller  lebeftdigen  Kräfte  im 
Universiun  harmonirt. 

7.  Die  Sonnenflecken. 
Der  jüngere  Herschel  entwirft  von  der  Sonnenoberfläche  folgendes 

Bildr 

„Wenn  man  die  Sonne  durch  starke  Fernrohren  betrachtet,  die  mit 
farbigen  Gläsern  versehen  sind,  um  die  Hitze  und  den  Glanz  zu  beseitigen, 
die  sonst  unsere  Augen  verletzen  würden,  so  bemerkt  man  häufig  grosse 
und  ganz  schwarze  Flecken  auf  derselben,  welche  mit  einer  Art  von  Band 
umgeben  sind,  der  nicht  so  dunkel  ist,  und  ein  Halbschatten  genannt 
wird.  Diese  Flecken  sind  indessen  nicht  beständig  und  unveränderlich» 
Wenn  man  sie  von  Tag  zu  Tag,  oder  selbst  von  Stunde  zu  Stunde  be- 
obachtet, so  sieht  man  sie  grosser  werden  oder  sich  zusammenziehen,  ihre 
Form  verändern  und  endlich  ganz  verschwinden,  oder  von  Neuem  an  Stellen 
der  Oberfläche  hervorbrechen,  wo  zuvor  keine  waren.  In  den  Fällen  des 
Verschwindens  zieht  sich  der  mittlere  dunkle  Fleck  immer  in  einen  Pimkt 
zusammen  und  verschwindet  früher  als  der  Rand.  Zuweilen  brechen  sie 
auf,  oder  theilen  sich  in  zwei  oder  mehrere  und  bieten  alsdann  in  diesen 
alle  Merkmale  jener  grossen  Beweglichkeit  dar,  welche  nur  dem  flüssigen 
Zustande  angehört,  und  jener  ausserordentlichen  Unruhe,  die  nur  mit  dem 
atmosphärischen  oder  gasformigen-  Zustande  des  Stoffes  verträglich  zu  sein 
scheint.  Der  Maasstab,  nach  welchem  ihre  Bewegungen  stattfinden,  ist 
unermesslich.  Eine  einzige  Bogensekunde,  von  der  Erde  aus  gesehen, 
entspricht  auf  der  Sonnenscheibe  465  englischen  Meilen;  und  ein  Kreis 
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Toa  diesem  Durchmesser,  welcher  deshalb  beinahe  220000  englische 
Quadratmeilen  enthält,  ist  der  kleinste  Kaum,  den  man  auf  der  Sonne  als 
eine  sichtbare  Fläche  deutlich  erkennen  kann.  Es  sind  indessen  Flecke 
beobachtet  worden,  die  einen  lineardurcbmesser  von  mehr  als  45000 
englischen  Meilen  hatten,  ja  selbst  von  noch  weit  grosserem  Durchmesser^ 
wenn  man  einigen  Nachrichten  trauen  darf.  Damit  ein  solcher  Meck  sich 
binnen  6  Wochen  gänzlich  schliesse  (denn  sie  dauern  kaum  jemals  länger), 
müssen  seine  Bänder  sich  täglich  um  mehr  als  1000  englische  Meilen 
einander  nähern/* 

„Derjenige  Theil  der  Sonnenscheibe ,  welcher  keine  flecken  hat,  ist 
darum  bei  Weitem  noch  nicht  gleichförmig  glänzend.  Der  Grund  desselben 
ist  fein  gesprenkelt  mit  sehr  kleinen  dunkeln  Punkten,  Poren,  die  bei  auf* 
merksamer  Betrachtung  in  einem  Znstande  beständiger  Veränderung  ge- 
funden werden.  Es  gibt  nichts,  was  diese  Erscheinung  so  treu  darstellt, 
als  das  langsame  Niedersinken  einiger  flockigen  chemischen  Präcipitate  in 
einer  durchsichtigen  Flüssigkeit,  wenn  man  dieselben  senkrecht  von  oben 
herab  betrachtet.  Diese  Darstellung  ist  überhaupt  so  treu,  dass  es  kaum 
möglich  ist,  nicht  auf  den  Gedanken  zu  kommen,  dass  ein  leuchtende» 
Medium  mit  einer  durchsichtigen  und  nicht  leuchtenden  Atmosphäre  unter- 
mengt, aber  nicht  gemischt  sei,  und  entweder  in  derselben,  gleich  den 
Wolken  in  unserer 'Luft,  schwimmen,  oder  sie  in  ausgedehnten  Flächen 
und  in  flammenartigen  Säulen  oder  nordlichtähnlichen  Ausstrahlungen 
durchdringen.'^ 

„Endlich  bemerkt  man  in  der  Nähe  grosser  Flecke  oder  ausgebreiteter 
Gruppen  derselben,  oft  weite  Bäume  der  Oberfläche  mit  stark  gezeichneten,, 
gekrümmten  oder  in  Zweige  auslaufenden  Strichen  bedeckt,  die  weit 
glänzender  sind,  als  die  übrigen  Theilo.  Es  sind  dieses  die  sogenannten 
Sonnenfackeln,  zwischen  welchen  häufig  dergleichen  Flecken  entstehen,  wenn 
sie  nicht  bereits  vorhanden  sind.  Man  kann  sie  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit vielleicht  als  die  Kämme  unermesslicher  Wogen  in  den  Licht- 
regionen der  Sonnenatmosphäre  betrachten,  die  eine  heftige  Bewegung  in 
ihrer  Nachbarschaft  anzeigen." 

Soweit  Herschel.  Die  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  wahrnehmbaren 
Bevolutionen  deuten  oflenbar  auf  das  Eindringen  einer  äusseren  Gewalt 
hin,  indem  sich  sonst  jede  der  Sonne  inwohnende,  bewegende  Kraft  durch 
ihre  Actionen  zuletzt  erschöpfen  müsste,  und  es  sind  dieselben  somit  kein 
unwichtiger  Beleg  für  die  im  Bisherigen  vorgetragene  Theorie. 

Inzwischen  liegt  es  in  der  Natur  der  Sache,  dass  wir  von  der  physi- 
schen Heliographie  nur  geringe  Kenntniss  besitzen  können;  bietet  uns  doch 
unser  eigener  Planet  in  seinen  meteorischen  Processen  u.  s.  w.  noch  so 
viel  Bäthselhaftes  dar.  Aus  diesem  Grunde  lässt  sich  denn  etwas  Näheres 
über  die  Art  und  Weise,  wie  die  Sonnenoberfläche  durch  die  eindringenden 
kosmischen  Massen,  die  uns  ihrer  Natur  nach  selbst  wieder  grösstentheils 
unbekannt  sind,  erregt  wird,  nicht  wohl  angehen;  doch  möge  es  erlaubt 
sein,  einige  naheliegende  Yermuthungen  hierüber  zusammenzustellen. 


—    672     — 

Bei  der  auf  der  Sonne  herrschenden  ausserordentlich  hohen  Temperatur 
kann  dort  an  ein  eigentliches  Festland  nicht  gedacht  werden,  vielmehr 
stellt  ohne  Zweifel  die  ganze  Sonnenoberfläche  nur  einen  ununterhrochenen 
Ocean  feurig  flüssiger  Materien  dar.  Auf  diesem  Ocean  liegt  eine  Schichte 
glühender  Gase,  eine  Flammenatmosphäre,  Photosph&re;  deren  Existenz 
Arago  aus  den  Eigenschaften  des  Sonnenlichtes  nachgewiesen  hat.  Diese 
elastisch-flüssige  Hülle  setzt  sich  in  immer  grosserer  Verdünnung  nach  oben 
hin  in  den  Aether  fort. 

Da  die  meisten  Materien  Neigung  haben,  bei  gewissen  hohen  Tempe- 
raturgraden Gasform  anzunehmen,  so  kann  die  Höhe  der  Sonnenatmosphäre 
nicht  unbeträchtlich  sein.  Es  sind  aber  gute  Gründe  vorhanden,  welche 
an  eine  relativ  grosse  Ausdehnung  dieser  Atmosphäre  dennoch  nicht 
glauben  lassen. 

Da  nämlich  die  Schwere  auf  der  Sonnenoberfläche  28  mal  grösser  ist 
als  auf  der  Oberfläche  der  Erde,  so  übt  eine  und  dieselbe  Luftsäule  dort 
«inen  28  mal  grosseren  Druck  aus  als  hier.  Dieser  grossere  Druck  be- 
schränkt aber  in  so  weit  die  Ausdehnung  der  Luftsäule,  dass  er  einer 
Temperatur-Erhöhung  von  nahe  8000^  das  Gleichgewicht  hält 

Noch  viel  mehr  als  diese  grössere  Schwere  kommen  aber  die  den 
elastischen  Flüssigkeiten  eigenthümlichen  Baum-  und  Druckverhältnisse  in 
Betracht,  vermöge  derer  die  Verdünnung  oder  Verdichtung  dieser  Materien 
mit  zunehmender  Höhe  oder  Tiefe  sehr  rasch  •  wächst.  Ln  allgemeinen 
steigt  nämlich  die  Verdünnung  in  einer  geometrischen  Progression,  wenn 
<lie  Höhe  in  einem  arithmetischen  Verhältnisse  zunimmt.  Auf  der  Erde 
entspricht  einer  Höhe  oder  Tiefe  von. ungefähr  2*/,,  von  5  und  von  80 
Meilen,  beziehungsweise  eine  10  malige,  100  malige  und  billionenmalige  Ver- 
dünnung oder  Verdichtung  der  Atmosphäre. 

Dieses  Gesetz,  wiewohl  modificirt  durch  die  in  den  verschiedenen 
Schichten  der  Fhotosphäre  herrschenden  bedeutenden  Temperaturver- 
schiedenheiten und  durch  die  uns  unbekannte  chemische  Natur  jener 
Materien,  muss  auch  für  die  Sonne  eine  beiläufige  Gültigkeit  haben.  Da 
indessen  die  mittlere  Temperatur  der  Sonnenatmosphäre  weit  höher  sein 
muss,  als  die  der  Erdatmosphäre,  so  wird  auch  die  Dichtigkeit  der  Sonnen- 
atmosphäre mit  der  Höhe  und  Tiefe  weniger  schnell  ab-  und  zunehmen, 
als  dieses  auf  der  Erde  der  Fall  ist.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  auf  der 
Sonne  diese  Ab-  und  Zunahme  selbst  10  mal  langsamer  erfolge,  als  auf  der 
Erde,  so  ergibt  sich  daraus  für  eine  Höhe  von  25,  von  50  und  von 
300  Meilen  beziehungsweise  eine  10  fache,  eine  100  fache  und  eine  billionen- 
fache  Verdünnung.  Daraus  folgt  a\)er,  dass  die  Höhe  der  Sonnenatmo- 
sphäro  keine  400  geogr.  Meilen,  oder  nicht  ^/j«  des  Sonnenhalbmessers 
betragen  kann.  Denn  setzt  man  auch  die  Dichtigkeit  der  Sonnenatmo- 
sphare  an  ihrer  untern  Grenze  1000  mal  grösser,  als  die  der  Erdatmosphäre 
an  der  Mecrcsfläche,  also  grösser  als  die  Dichtigkeit  des  tropfbarflüssigen 
Wassers,  was  doch  nothwendig  schon  zu  gross  ist,  so  ist  die  Atmosphäre  der 
Sonne  in  einer  Höhe  von  400  Meilen  schon  lObillionenmal  dünner  als  die  Erd- 
atmosphäre, d.  h.  sie  hat  dort  nach  menschlichen  Begrifl'en  zu  sein  aufgehört 
! 

} 
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AuB  dieBor  Betrachtimg  geht  hervor,  dass  die  Sonnenatmosphäre  im 
Tergleiche  mit  der  Ausdehnung  des  Sonnenkörpers  nur  eine  geringe  Höhe 
haben  kann,  imd  zugleich  lässt  sich  daraus  entnehmen,  dass  auf  der  Sonnen- 
oberfläche, der  grossen  Hitze  ungeachtet,  unter  einem  viele  tausend  Erd- 
atmosphären betragenden  Drucke  möglicherweise  Wasser  und  ähnliche 
flüchtige  Materien  in  tropfbarfiüssigem  Zustande  sich  befinden  können." 

Eobert  Mayer.     (D}iiamik  des  HlmmelB.  184&) 


Fragmente  zur  Geschichte  der  Sonnen  flecken. 

(Vgl  Gvhler's  Physikalisches  Wörterbuch  Bd.  YIU  S.  86o). 

Der  arabische  Geschichtsschreiber  Albufaradge^)  sagt,  dass  im 
Jahre  555  die  Sonne  durch  14  Tage  in  ihrem  Lichte  beträchtlich  verdunkelt 
war  und  dass  im  Jahre  626  vom  October  bis  zum  Juni  des  folgenden  Jahres 
die  Hälfte  der  Sonne  schwarz  erschienen  sei.  Joseph  von  Costa^  er- 
zählt, dass  die  Peruaner  die  Sonnenflecken  schon  lange  gekannt  haben, 
ehe  sie  von  den  Earop&em  gesehen  wurden.  Aach  in  alten  Schriftstellen 
findet  man  mehrere  nierher  gehörende  Stellen  bei  Plinius,  Yirgil, 
Flutarch  u.  A.  —  In  den  Annalen  eines  anonymen  Annalisten')  des 
8.  Jahrhunderts  wird  erzählt  dass  am  XVI  Kaien d.  Aprilis  (17.  März) 
der  Planet  Mercur  als  ein  kleiner  schwarzer  Fleck  auf  der  Sonnenscheibe 
volle  b  Tage  hindurch  beobachtet  worden  sei.  Da  die  Merkursscheibe 
nicht  mit  blossem  Auge  wahrnehmbar  ist,  und  ausserdem  nicht  bei  einem 
Durchgange  8  Tage  auf  der  Sonnenscheibe  verweilen  kann,  so  hat  man 
es  hier  vermuthlich  gleichfalls  mit  der  Beobachtimg  eines  grossen,  mit 
freiem  Auge  sichtbaren  Sonnenfleckes  zu  thun.  In  die  Ehre  der  eigent- 
lichen Entdeckung  and  Anerkennung  der  Sonnenfiecken  scheinen  sich  die 
Engländer  Harriot  und  Johann  F|abricius  zu  thoilen.  Zach^)  fand 
in  den  hinterlassenen  Papieren  Harriot*s  Beobachtungen  von  Sonnen- 
flecken, die  mit  dem  S.  December  1610  anfingen.  Johann  Fabricius, 
der  auch  Frisius  genannt  wird,  weil  er  ein  Friesländer  war,  gab  das 
erste  Werk^)  über  diesen  Gegenstand  heraus.  Christonh  Scheiner,  ein 
Jesuit  aus  Schwaben,  wollte  diese  Endeckung  für  sich  vinoiciren.  In  seinem 
Werke  Rosa  u/rsina,  das  aber  erst  dm  Jahre  16ä0  erschien,  behauptete 
er  diese  Flecken  schon  im  März  1611  gesehen  und  seinen  Freunden  ge- 
zeigt zu  haben.  An  der  Mittheüung  seiner  Entdeckung  sei  er  durch  seinen 
Provinzial  Busaeus  gehindert  worden,  der  diese  Flecken  in  der  Sonne, 
dem  Sinnbilde  der  höchsten  Reinheit,  für  unmöglich  und  auch  im  Wider- 
spruche mit  der  ganzen  Aristotalischen  Philosophie  erklärte.  —  Die  Perio- 
dicität  in  der  Häufigkeit  der  Sonnenflecken  entdeckte  der  Apothecker 
Schwabe^)  in  Dessau. 

*)  Histonia  Dyfuiat  p.  94,  *)  Histoires  des  Indes. 

■)  Astrofiomi  ationymi  Amiales  Caroli  M.  Reuberi  Collect,  rer. 
germ.  p.  27, 

*)  De  maculis  in  sole  öbservatis,  Wittenberg  1611  mit  einer  Zu- 
eignung vom  13.  Juni  desselben  Jahres.  Der  Vater  des  Verfassers  David 
Fabrioius,  ein  friesländischer  Geistlicher  zu  Ostell,  endteckte  den  be- 
rühmten veränderlichen  Stern  Mira  Ceti  im  Jahre  1596. 

*)  Schumacher's  Astron.  Nachrichten  Bd.  XV  flf.  S.  1S26  finden 
sich  regelmässige  Beobachtungen  der  Sonnenflecken  von  Schwabe. 
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Robert  Mayer  aus  Ueilbronn, 

(1814  —  1878.) 

Eine  biographische  Skizze')  aus  den  „Grenzboten"  1S79.  No.  S. 

jJDas  Leben  der  Männer,  welche  die  geistige  Entwickelong,  Befreiung 
und  Veredelung  der  Menschheit  durch  bahnbrechende  Thaten  gefordert 
haben,  erweckt  unser  höchstes  Interesse.  Dankbar  erinnern  wir  uns  ihrer; 
die  Dankbarkeit  aber  steigert  sich  zu  pietätvoller  Verehrung,  wenn  ein 
grosser  Geist  für  die  Wahrheiten,  die  er  der  Welt  offenbarte,  feindlichen 
Gewalten,  dem  Egoismus  und  dem  Neide  des  Unverstandes,  sein  Lebens- 
glück hinopfem  musste.    Bobert  Mayer  hatte  dies  harte  Loos  gezogen. 

Wir  haben  die  Entdeckung  Mayer*s  mit  derjenigen  Galilei^s  auf 
gleiche  Stufe  gestellt  Diese  Nebenordnung  ist  nicht  erschöpfend.  Auch 
das  persönliche  Schicksal  beider  Denker  hat  ähnliche  Züge  aufzuweisen. 
Galilei,  von  dessen  Ruhm  Europa  voll  war,  als  seine  Entdeckungen  zuerst 
bekannt  wurden,  musste  als  Greis  die  Qualen  der  Folter^)  und  einer  langen 
Haft  erdulden.  Mayer,  ohne  Anerkennung  und  ohne  Freunde,  mit  denen 
er  über  seine  Ideen  hätte  verkehren  können,  verspottet  von  Feinden  und 
Neidern,  wurde  im  Zwangsstuhle  des  Irrenhauses  vom  „ Grössen wahn*' 
kurirt  und  fand  erst  am  Abende  seines  Lebens  etwas  von  dem  Buhme, 
der  ihm  gebührt. 

Erst  kurz  vor  dem  Tode  May  er 's  ist  die  ganze  Tragik  seines  Schick- 
sals bekannt  geworden.  Du  bring,  der  seit  Jahren  für  die  wissenschaft- 
lichen Verdienste  des  grossen  Physikers  mit  Nachdruck  eingetreten  war, 
wurde  von  der  Berliner  Universität  im  Sommer  1877  mit  „Bemotion'*  be- 
straft, d.  h.  man  entzog  ihm  die  Erlaubniss,  Vorlesungen  zu  halten. 
Mayer  hörte  davon,  trat  mit  Dühring  in  Verkehr  und  besuchte  ihn  im 
Herbst  des  Jahres  auf  mehrere  Tage  in  Wildbad.  Dort  theUte  er  ihm 
mündlich  seine  Erlebnisse  mit  und  bat  ihn,  sie  vor  die  Oeffentlichkeit  zu 
bringen,  da  er  selbst  über  den  ihm  angedichteten  Wahnsinn  sich  nicht 


^)  Die  Verantwortlichkeit  für  die  in  dem  folgenden  Lebensabriss  ent- 
haltenen Mittheilungen  muss  der  Bedaction  der  Grenzboten  und  dem  mir 
unbekannten  anonymen  Verfasser  überlassen  bleiben.  F.  Z. 

')  „Dass  Galilei  gefoltert  wurde,  nehmen  wir  trotz  der  neuesten 
Veröffentlichungen  Gebler*s  an,  sondern  gerade  diese  sind  es,  welche  eine 
solche  Auffassung  des  Galilei 'sehen  Prozesses  bei  uns  hervorgerufen  und 
befestigt  haben.** 
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Öffentlich  auslassen  möge.  Nach  Berlin  zurückgekehrt,  kam  Dühring  diesem 
Wunsche  nach  und  hesprach  das  Schicksal  Mayer 's  in  einem  öffentlichen 
Vortrage.  Mayer  erhidt  darüber  ein  Zeitungsreferat,  das  die  Aeussemngen 
Dühring 's  meistens  wörtlich  wiedergab  und  namentlich  die  über  den  an- 
gedichteten Grossenwahn  und  die  fortgesetzten  Verkleinerungsversucho 
seiner  Gregner.  Bald  darauf  schrieb  Mayer,  seine  Freude  und  Zustim- 
mung ausdrückend,  in  einer  für  seine  ganze  Lage  höchst  charakteristischen 
Weise  an  Dühring: 

„Gestern  habe  ich  endlich  einen  ausführlichen  Brief  an  Herrn  Dr. 
Heinrich  Bohlfs  in  Göttingen  fertig  gebracht,  der  schon  vor  Monaten 
an  mich  wieder  geschrieben  und  sich  dabei  erkundigt  hat,  was  ich  von 
der  „Du  bring 'sehen  Angelegenheit"  halte.  Ich  schrieb  ihm,  ich  hätte 
die  Ton  ihm  gewünschte  Autobiographie  bis  jetzt  noch  immer  nicM  fertigen 
können,  da  ieb.  die  Angelegmheit  mit  den  Irrenh&usem  und  Zwangsstühlen 
(vgl.  meine  Schrift  über  Auslösung)  weder  verschweigen,  noch  selbst  er- 
zählen wollte.  Nun  sei  aber  durch  Freund  Dühring,  den  ich  in  Wild- 
bad  aufgesucht  und  persönlich  kennen  gelernt,  geholfen,  indem  derselbe  in 
seinem  Vortrage  vom  30.  Oktober  zu  meiner  grossen  Freude  und  ganz  in 
meinem  Sijone  von  den  ihm  in  Wildbad  gegebenen  Notizen  Gebrauch  ge- 
macht habe,  und  Sie  werden  ohne  Zweifel  gern  bereit  sein,  ihm  das  Nähere 
hierüber  für  seine  Geschichte  der  deutschen  Medizin  mitzutheilen.  Von 
meiner  genussreichen  und  mir  unvergesslichen  Tour  in's  Wildbad  und  ihrem 
Zwecke  habe  ich  natürlich  kein  Geheimmss  gemacht,  habe  aber  recht 
deutUch  gesehen,  dass  diese  kleine  Heise  vor  den  Augen  offizieller  und 
offiriöser  Personen  keipe  Gnade  gefunden  hat  Wie  schade,  dass  ich  nicht 
vorher  angefragt!  Still  lächelnd  habe  ich  bei  mir  gedacht:  Der  einzige 
Dühring  ist  mir  lieber,  als  viele  Professoren  —  wenn  auch  manchmal 
mit  noch  so  langen  Ohren.  Da  Jedermann  weiss,  dass  ich  ein  Narr  bin, 
80  hielt  sich  auch  Jedermann  für  berufen,  eine  geistige  Kuratel  über  mich 
auszuüben.^'  (VgL  Dühring,  Neue  Grundgesetze  zur  rationellen  Physik 
und  Chemie  S.  110.) 

Diesen  Brief  mögen  sich  alle  diejenigen  hinteres  Ohr  schreiben,  welche 
heute  die  Meinung  zu  verbreiten  suchen,  das  Schicksal  Mayer 's  sei  nur 
von  Dühring  so  schwarz  gemalt  worden,  in  Wahrheit  sei  es  ganz  rosig 
gewesen.  £in  Glück,  dass  Mayer  einen  Dühring  fand  und  durch  ihn  er- 
zählen konnte,  was  ihm  widerfahren.  Wie  leicht  hätte  sich  sonst  jetzt  nach 
seinem  Tode  Alles  in  anderem  Lichte  darstellen  lassen! 

Ausser  Dühring  hat  Bümelin,  ein  Jugendgespiele  und  Jugend- 
freund May  er 's  (gegenwärtig  Professor  an  der  Universität  Tübingen),  in 
der  Augsburger  Allgemeinen  Zeitung  (1878,  Beilage  zu  Nr.  120 — 123)  bald 
nach  dem  Tode  May  er 's  unter  dem  Titel  „Erinnerungen  an  Bobert 
Mayer"  Einiges  über  sein  Leben  und  namentlich  über  seine  Jugend  mit- 
getheilt,  wogegen  aber  nach  unserer  Ueberzeugung  Mayer  Protest  einlegen 
würde,  wenn  er  könnte.  Auch  der  Nachlass  May  er 's,  in  welchem  sich 
eine  kleine  Selbstbiographie  befand,  ging  in  den  Besitz  Bümelin 's  über. 

43* 
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Die  Biographie  ist  bis  jetzt  nicht  veröffentlicht,  und  doch  hätte  Bümelin 
die  Pflicht  gehabt,  May  er 's  eigne  Aeosserongen  über  sein  Leben  eher  als 
aUes  Andere  zur  öffentlichen  Kenntniss  zu  bringen;  nur  so  hätte  er  im 
Sinne  May  er 's  gehandelt. 

Bobert  Mayer  wurde  am  25.  November  1914  in  Heilbronn  geboren. 
Sein  Vater  war  Apotheker  und  ein  Mann  von  reichen  Kenntnissen  und 
wissenschaftlichem  Streben.  Er  war  in  mehreren  Städten  Deutschland's 
und  Frankreich's  in  Apotheken  als  Gehilfe  thätig  gewesen  und  hatte  dabei 
nannichfache  Anregungen  erfahren.  Da  geselliger  Verkehr  für  ihn  keinen 
Beiz  hatte,  so  widmete  er  die  freie  Zeit,  die  sein  Beruf  ihm  liess,  gänzlich 
seinen  naturwissenschaftlichen  und  besonders  seinen  chemischen  Studien. 
Sein  ganzes  Haus  war  gefüllt  mit  physikalischen  und  chemischen  Appara- 
ten, mit  botanischen  und  mineralogischen  Sammlungen,  mit  Vorräthen  von 
Droguen  und  Chemikalien,  wie  sie  zu  den  Bedürfnissen  einer  Apotheke 
gehören  . 

Bobert  war  der  jüngste  von  drei  Söhnen  und  der  Liebling  seiner 
Mutter.  Lebhaften  und  frohen  Sinnes,  brachte  er  den  ganzen  Tag  im 
Freien,  in  den  Höfen  und  Gärten  und  am  oder  auf  dem  Neckar  zu.  Ein 
eifriger  und  kähner  Kahnfahrer,  ein  unübertrefflicher  und  unermüdlicher 
Schwimmer,  ein  unbesiegbarer  Dauerläufer,  erregte  er  die  Bewunderung 
seiner  Gefährten  nicht  sowohl  durch  Stärke  und  Gewandtheit  seines  Körpers, 
als  durch  die  unglaubliche  Ausdauer  und  Zähigkeit,  die  er  bewies.  Den 
Weg  von  Heilbronn  nach  Schönthal,  der  7  Stunden  beträgt,  legte  er  stets 
in  einem  Naelimittage  zurück  und  ging  am  folgenden  Nachmittage  wieder 
heim.  Später,  als  Student,  ging  er  von  Tübingen  bis  Heilbronn,  77  Kilo- 
meter, an  einem  Tage  innerhalb  von  14  bis  15  Stunden  mit  einer  einzigen 
Euhepause.  Spiele  aller  Art  erregten  von  Jugend  auf  sein  lebhaftestes  Inter- 
esse; als  Knabe  ersann  er  immer  neue  und  trieb  jedes  so  lange,  bis  er 
ergründet  hatte,  von  welchen  Umständen  das  Gewinnen  abhing.  Später 
war  er  ausgezeichnet  im  Schach-,  Whist-,  L'hombre-  und  Tarokspiel,  nicht 
minder  geschickt  zeigte  er  sich  im  Billard-  und  beim  Kegelspiel;  alle  Begeln, 
die  er  sich  dafür  gebildet  hatte,  verfolgte  er  mit  äusserster  Consequenz. 

Schon  zu  Hause,  vom  Vater  und  vom  Bruder  Fritz,  der  ihm  etwa 
acht  Jahre  im  Alter  voraus  und  bereits  als  Gehilfe  in  der  väterlichen 
Apotheke  thätig  war,  lernte  Bobert  bei  dem  grossen  Literesse,  das  er 
den  Vorgängen  in  der  Natur  entgegenbrachte,  ohne  allen  Unterricht,  nur 
durch  gelegentliches  Hören  und  Sehen  und  durch  die  kleinen  Hilfsleistungen, 
die  er  dann  und  wann  verrichtete,  viele  fundamentale  Naturerscheinungen 
und  eine  Menge  von  Eigenschaften  der  Naturkörper  kennen.  Als  Knabe 
von  10  Jahren  kannte  er  die  Pflanzen  seiner  Heimat,  war  mit  den  elemen- 
taren chemischen  Vorgängen  und  Versuchen  bekannt  und  wusste  über  die 
Wirkungen  der  Luftpumpe  und  Elektrisirmaschine  Auskunft  zu  geben  und 
letztere  bei  seinen  Spielgefährten  zu  erproben.  Auch  beschäftigte  er  sich 
damals  lange  und  eifrig  mit  der  Erfindung  eines  Perpetuum  mobile,  bis  er 
sich    endlich    von   der  Unmöglichkeit  desselben  überzeugt  hatte.    Seine 


—    677     — 

spätere  Entdeckung  sollte  der  endgiltige  Beweis  für  die  Unmöglichkeit 
einer  derartigen  Zaubermaschine  werden.  In  etwas  höherem  Alter,  als  sein 
intimster  Jugendfreund  in  das  Seminar  zu  Schönthal  aufjgenommen  und 
Robert  vereinsamt  war,  beschäftigte  er  sich  mit  grosser  Ausdauer  damit, 
die  zahlreichen  Mühlen  und  Fabriken  am  Neckar  zu  besuchen  und  dem 
Mechanismus  der  Maschinen  und  Triebwerke  zu  studiren. 

In  der  Schule  waren  seine  Leistungen  gering.  Sein  ausgezeichnetes 
Oedächtniss  nahm  nur  solche  Dinge  auf,  für  welche  er  Interesse  hatte, 
und  dies  Interesse  erstreckte  sich  nur  auf  Dinge,  in  denen  Regel  mfiasigkeit, 
Gesetzmässigkeit  oder  ein  ursächlicher  Zusammenhang  zu  erkennen  war. 
Zu  solchen  Dingen  rechnete  er  weder  die  lateinischen  Genasregeln,  neeh 
die  Verba  auf  /ui,  noch  die  Eonstruktionsregeln  der  lateinischen  und 
griechischen  Syntax ;  und  da  die  Kenntnisse  in  diesen  Dingen  damals  noch 
den  einzigen  Maassstab  für  die  Schulleistangen  abgaben,  so  ist  es  begreiflich, 
dass  er  nicht  hervorragte.  Wohl  hatte  er  —  und  seine  Schriften  bezeugen 
es  —  für  die  formelle  Seite  der  Sprache  ein  feines  Gefühl,  wohl  brachte 
er  den  Schönheiten  dichterischer  Erzeugnisse  eine  reiche  und  tiefe  Empfin- 
dung entgegen;  in  der  Schule  aber  wurden  diese  Eigenschaften  nicht  ge- 
schätzt und  noch  viel  weniger  seine  Kenntnisse  von  der  Natur.  Auch  das 
mathematische  Wissen,  das  er  sich  von  seinem  Bruder  Fritz  angeeignet 
und  in  dem  er  allen  seinen  Mitschülern  soweit  voraus  war,  dass  er  in  der 
Schule  überhaupt  nichts  Neues  erfahr,  fand  keine  Geltung;  der  Abstand 
zwischen  seinen  und  seiner  Kameraden  Schulkenntnissen  konnte  dadurch 
nicht  ausgefüllt  werden  und  trat  im  Seminar  zu  Schönthal  —  nach  Schön- 
thal kam  er  auf  seinen  dringenden  Wunsch,  mit  seinem  Gefährten  R  um elin 
wieder  vereint  zu  werden,  der  dort,  weil  er  Theologie  studiren  sollte,  vor 
ihm  Aufnahme  gefunden  hatte  —  noch  mehr  hervor  als  im  Gymnasium 
seiner  Vaterstadt. 

Seinen  Mitschülern,  obgleich  sie  ihn  in  den  Schulkenntnissen  über- 
ragten, kam  es  doch  nicht  in  den  Sinn,  ihn  darum  gering  zu  schätzen. 
„Sie  sahen  bald",  sagt  Rümelin  in  seinen  ,ErinnerangenS  „dass  er  mit 
einem  anderen  Maassstab  zu  messen  sei,  dass  er  eine  Menge  von  Dingen 
wusste  und  verstand,  von  denen  wir  keine  Ahnung  hatten;  man  traute 
ihm  ganz  wohl  zu,  dass  er  es  nach  Umständen  einmal  weiter  bringen 
könne,  als  wir  alle  zusammen.  Er  war  ebenso  beliebt  und  geachtet  bei 
den  Lehrern  wie  bei  den  Mitschülern.  Er  gab  sich  stets,  ganz  wie  er 
war;  es  kam  kein  unwahres  Wort  aus  seinem  Munde;  er  hatte  eine  volle 
und  freudige  Anerkennung  für  fremde  Vorzüge  und  trat  Niemandem  zu 
nahe.  Er  war  nach  seiner  GemÜthsart  eine  anima  Candida  zu  nennen. 
Aber  alles,  was  er  sagte  und  that,  trug  den  Stempel  der  Originalität. 
Sein  Gedankengang,  der  ganz  logisch  war,  bei  dem  er  aber  die  verbinden- 
den Mittelglieder  übersprang  oder  unausgesprochen  Hess,  war  stets  über- 
raschend und  oft  verblüffend;  bis  man  den  Faden  gefunden  hatte,  war 
er  schon  wieder  wo  anders  angekommen.  Und  da  es  an  Witz  und 
gutem  Humor  nicht  fehlte,  so  war  seine  Unterhaltung  stets  ergötzlich;  an 
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Citaten  und  Sentenzen  aus  Bibel  und  Gresangbuch,  aus  Sprichwörtern, 
Dichtern  und  alten  Autoren  war  er  unerschöpflich  und  wusste  sie  anzu- 
bringen, wo  sonst  kein  Mensch  an  sie  gedacht  hätte.  Manche  sahen 
ihn  stets  verwundert  und  erwartungsvoll  an  und  lachten  (Iber  jedes  Wort, 
das  er  sprach.  Einzelnen  war  ein  solches  Feuerwerk  von  Gedankensprüngen 
unbehaglich." 

Auch  in  Schönthal  unterhielt  er  die  Kameraden  mit  physikalischen 
Experimenten.  So  liess  er  einmal  längere  Zeit  in  einem  der  Kreuzgange 
des  alten  Klosters  Geister  erscheinen  und  hielt,  um  die  Belustigung  nodi 
grösser  zu  machen,  entsprechende  Beden  dazu,  weshalb  er  zur  Unterschei- 
d«ng  von  den  vielen  anderen  Mayern  mit  dem  Beinamen  „der  Geist'* 
belegt  wurde. 

Im  Frühling  1832  ging  er  auf  die  Universität  Tübingen  zum  Studium 
der  Medizin.  Er  widmete  sich  derselben  ganz  aussdiliesslich  und  hörte, 
abgesehen  von  etwas  Physik  im  ersten  Semester,  nur  medizinische  Fach- 
vorlesungen und  die  praktischen  klinischen  Kurse.  Andere  Vorlesungen 
hatten  nichts  Anziehendes  für  ihn,  und  ohne  Zweifel  that  er  wohl  daran, 
sie  zu  meiden;  die  Originalität  seines  Geistes  blieb  um  so  frischer.  Wie 
gross  sein  Interesse  und  seine  Begeisterung  für  die  Medizin  war  und  in 
welcher  Art  er  seine  Studien  zu  betreiben  pflegte,  das  mag  man  aus  einem 
kleinen  Zuge  erkennen.  Um  die  Wirkung  der  verschiedenen  Methoden  der 
Wundbehandlung  zu  erproben,  liess  er  eine  Beihe  von  Zunderstücken  auf 
seinem  Arme  verglühen  und  behandelte  darauf  jede  Wunde  nach  einer 
anderen  Methode,  eine  originelle  Art  des  Studiums,  die  sich,  des  allgemeinen 
Beifalls  der  Mediziner  schwerlich  wird  zu  erfreuen  haben.  Heute  zwickt 
man  lieber  Katzen,  Hunde  und  Kaninchen. 

Etwas  weiteres  Bemerkenswerthes  lässt  sich  aus  Mayer 's  TJniversitäts- 
zeit  kaum  berichten,  wenn  man  nicht  das  dafür  nehmen  will,  dass  er  nicht 
blos  am  Krankenbett  Beobachtungen  und  Berechnungen  anstellte,  sondern 
täglich  mindestens  einige  Stunden  beim  Spiel  zubrachte  tmd  dass  er  mit 
solcher  Leidenschaft  dabei  war,  dass  er  oft  noch  nach  Wochen  den  Stand 
einer  Schachpartie  wiederherstellen  konnte.  Den  Morgen  widmete  er  den 
Studien,  den  Abend  der  Geselligkeit,  und  selten  kehrte  er  aus  dem  Kreise 
der  Freunde  eher  heim,  als  bis  die  Polizeistunde  schlug.  Wie  er  alles, 
was  er  that,  mit  grossem  Feuereifer  betrieb,  so  war  er  auch  bei  den  Tri- 
vialitäten des  studentischen  Lebens,  wenn  sie  einmal  Beiz  für  ihn  hatten, 
mit  Leib  und  Seele.  So  begeisterte  er  sich  noch  in  späten  Semestern  für 
die  Gründung  einer  Verbindung,  des  Korps  „Guestphidia",  lernte  Fechten 
und  Reiten.  Aber  alle  solche  Aeusserlichkeiten  der  Bepräsentation  standen 
ihm  nicht,  er  zeigte  sich  stets  in  seinem  eigenen,  originellen  Wesen,  so 
dass  selbst  über  den  Kreis  seiner  Bekannten  hinaus  manche  Anekdote  von 
ihm  im  Umlauf  war.  Als  er  bereits  im  Begriff  stand,  Tübingen  zu  ver- 
lassen, wurde  er  auf  ein  Jahr  von  der  Universität  verwiesen  und  zwar 
wegen  Verbindungslappalien,  die  dem  hohen  Bundestage  zu  jener  Zeit 
gerade  ein  Dom  im  Auge  waren,  und  —  was  noch  erstaunlicher  ist  — 
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weil  er  einem  Balle  einige  Minuten  lang  ohne  Frack  zugesehen  hatte.  Seine 
Untersuchungshaft  musste  man  ihm  in  Hausarrest  umwandeln.  Er  erzwang 
es  durch  eine  Hungerkur.  Den  ehrwfirdigen  Perrücken  des  üniversitäts- 
gerichts  mag  das  allerdings  mehr  als  originell  erschienen  sein. 

Mayer  besuchte  nu^  die  grossen  Kliniken  von  München  und  Wien 
und  machte  dann  im  nächsten  Jahre,  1888,  die  Examina  für  die  medizi- 
nische Praxis.  Seine  Arbeiten  yerriethen  „gründliche  Kenntnisse  und  selb- 
ständiges ürtheü".  Es  wa^  seine  Absicht,  als  Militärarzt  in  holländische 
Dienste  zu  gehen,  um  das  jLusland  kennen  zu  lernen,  worin  ihn  der  Vater 
lebhaft  bestärkte.  Da  er  aber  hörte,  dass  ein  besonderes  Examen  und  die 
Kenntniss  der  holländischen  Sprache  dazu  nöthig  seien,  so  liess  er  sich 
vorläufig  als  praktischer  Arzt  in  seiner  Vaterstadt  nieder  imd  studirte,  da 
es  mit  der  Praxis  nicht  sofort  nach  Wunsch  gehen  wollte,  eifrig  Holländisch. 
Im  Herbst  1839  war  er  fertig  damit.  Nachdem  er  längere  Zeit  sich  zu- 
sammen mit  den  Medizinern  Wunderlich  und  Griesinger  in  Paris  auf- 
gehalten, wandte  er  sich  nach  Holland,  bestand  die  Prüfung,  erhielt  das 
Patent  als  „Offizier  von  der  Gesundheit*'  und  nahm  sofort  auf  einem  von 
Rotterdam  nach  Java  segelnden  Kauffahrteischiffe  die  Stelle  eines  Schiffs- 
arztes an.  Er  hatte  viel  von  der  Langeweile  gehört,  der  ein.  Schiffsarzt 
während  der  Fahrt  ausgesetzt  sei.  Er  versäumte  darum  nicht,  sich  von 
Paris  aus  nicht  nur  mit  medizinischen  und  chirurgischen  Instrumenten  zu 
versehen,  sondern  auch  physikalische,  meteorologische  und  astronomische 
Bücher  und  Apparate  mitzunehmen. 

Es  ist  zweifellos,  dass  der  Aufenthalt  in  Paris  und  die  Beise  in  die 
Tropenwelt  auf  die  Entwickelung  Mayer*s  den  grössten  Einfiuss  ausgeübt 
haben.  Zwar  haben  wir  von  ihm  keine  Aeuseerungen  darüber  —  wenig- 
stens sind  bis  jetzt  keine  veröffentlicht  — ,  aber  wir  dürfen  annehmen,  dass 
er  in  der  Pariser  wissenschaftlichen  Luft  mit  denjenigen  Experimental- 
üntersuchungen  bekannt  wurde,  die  er  später  für  seine  Entdeckung  mit 
80  ungemeinem  Scharfsinn  zu  benutzen  wusste.  Auch  regte  seinen  Geist 
ja  jene  Beobachtung  an,  die  er  nur  in  den  Tropen  machen  konnte,  und 
die  wir  bereits  im  vorigen  Artikel  mitgetheilt  haben.  Auf  der  Seereise 
hatte  er  gleichf  aUs  eine  für  seine  Entdeckung  wichtige  Thatsache  kennen 
gelernt.  Der  Steuermann  seines  Schiffes  hatte  ihm  erzählt,  dass  das  Meer- 
wasser nach  einem  Sturme  wärmer  sei,  als  vor  demselben.  Die  landläufige 
Erklärung,  dass  durch  Beibung  eben  Wärme  entstehe,  befriedigte  ihn  ebenso 
wenig,  wie  die  Erklärung,  welche  die  deutschen  Aerzte  zu  Batavia  für  den 
geringen  Farbenunterschied  des  venösen  und  arteriellen  Blutes  gaben:  es 
sei  die  Hitze,  welche  dies  bewirke.  Mayer  wollte  einen  bestimmten  Zu- 
sammenbang zwischen  den  Erscheinungen  kennen  lernen,  und  indem  er 
unermüdlich  danach  suchte,  fand  er  die  Aequivalenz  zwischen  Bewegung 
und  Wärme.  Zu  Surabaya  im  Jahre  1840  machte  er  seine  grosse  Ent- 
deckung. Er  selbst  gibt  diesen  Ort  und  diese  Zeit  an  in  einem  Briefe  an 
die  Pariser  Akademie  vom  Jahre  1&4S  {Com2)te8  re7idu8  vom  16.  Okt.  1848). 
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Es  war  May  er 's  Absicht  gewesen,  auf  längere  Jahre  von  der  Heimat 
fem  zu  bleiben.  Aber  sein  neaer  Gedanke  liess  ihm  keine  Buhe.  Uner« 
wartet  schnell,  im  Februar  1841,  kam  er  in  Europa  wieder  an  und  kehrte 
ungesäumt  nach  Heilbronn  in  seine  ärztliche  Praxis  zurück.  Sofort  ging 
er  hier  an  die  Arbeit,  seine  Ideen  zu  verfolgen  und  sie  durch  Experimente 
zu  bekräftigen.  Sein  Bruder  Fritz,  jetzt  Inhaber  der  yäterlichcn  Apotheke» 
war  sein  erster  Anhänger  und  —  sein  einziger.  Allen  trug  Mayer  seinen 
Gedanken  vor,  von  denen  er  glaubte,  Unterstützung  und  Förderung  erwar- 
ten zu  dürfen:  den  Kollegen  und  den  Professoren  zu  Heilbronn,  zu  Stutt- 
gart, zu  Tübingen,  zu  Heidelberg,  üeberall  begegnete  ihm  dasselbe  be- 
denkliche Kopfschütteln,  dasselbe  überlegene  Achselzucken.  Man  fragte» 
ob  er  dies  und  jenes  Buch  auch  studirt  habe,  ob  er  den  und  jenen  Ab- 
schnitt, der  wichtig  sei,  auch  kenne.  Man  rieth  ihm,  zu  lesen  und  noch 
einmal  zu  prüfen.  Sogar  eine  Hegel' sehe  Logik  steckte  man  ihm  in  die 
Hand  und  die  He  gel' sehe  Naturphilosophie.  Aber  Mayer  trug  sie  dem 
glücklichen  Besitzer  nach  wenigen  Tagen  wieder  hin  und  bemerkte,  dass 
er  keine  Silbe  davon  verstanden  habe  und  nichts  davon  verstehen  würde, 
auch  wenn  er  hundert  Jahre  darin  läse.  Genug,  man  verstand  ihn  nicht» 
und  wenn  irgend  etwas  die  Grösse  der  Umwälzung,  welche  in  dem  May  er- 
sehen Gedanken  lag,  lebendig  darzustellen  vermag,  so  ist  es  das  damalige 
und  spätere  Verhalten  gegen  Mayer  von  Seiien  der  wissenschaftlichen 
Philister.  Mayer  liess  sich  dadurch  nicht  irre  machen;  er  war  seiner 
Sache  gewiss.  Noch  im  Laufe  des  Jahres  1^41  arbeitete  er  seine  Ent- 
deckung in  dem  kleinen  Aufsätze:  „Bemerkungen  über  die  Kräfte  der  un- 
belebten Natur''  aus  und  schickte  diese  nach  Berlin  zur  Aufnahme  in  die 
Poggendorff  sehen  „Annalen  der  Physik".  Hier  im  Brennpunkte  des 
wissenschaftlichen  Lebens,  hier  musste  man  ja  seine  Ideen  zu  würdigen 
wissen.  Aber  nein,  Mayer  irrte  sich;  sein  Aufsatz  kam  zurück  (?),  er 
hatte  keine  Gnade  vor  Poggendorff's  Augen  gefunden  —  was  konnte 
auch  ein  junger  Mann,  ein  praktischer  Arzt,  entdecken?  —  und  wenn  er 
keinen  grösseren  Fehler  hatte,  so  war  er  mindestens  nicht  im  Jargon  der 
Annalen  geschrieben.  Genug,  er  war  nicht  aufnahmefähig.^)  Mayer  liess 
ihn  nun  an  Lieb  ig  nach  Gleisen  gehen  und  war  voll  Freude,  als  er  im 
Mai  1842  die  Nachricht  bekam,  sein  Aufsatz  finde  in  den  „Annalen  der 
Chemie  und  Pharmazie''  Au&ahme. 

Die  fünf  bis  sechs  Jahre,  die  nun  folgen,  sind  die  glucklichsten  in 
Mayer' 8  Leben.     Er  wurde  Oberaratswundarzt  und  später  Stadt-  imd 

^)  Meinen  langjährigen  hochverehrten  Freund  Poggendorff ,  welcher 
vor  wenigen  Jahren  gestorben  ist,  glaube  ich  nicht  besser  gegen  die  Vor- 
würfe wegen  Nichtaufnahme  der  Mayer' sehen  Abhandlung  entschuldigen  zu 
können,  als  durch  die  photographisch-facsimilirte  Reproduction  der  May  er- 
sehen Mannscripte,  welche  mir  durch  die  Güte  der  Poggendorff 'sehen 
Erben  aus  dem  literarischen  Nachlass  Poggendorff 's  kurze  Zeit  nach 
seinem  Tode  zur  Verfügimg  gestellt  worden  sind.  Ich  verdenke  es  keiner 
Akademie  oder  Redaktion  einer  fach  wissenschaftlichen  Zeitschrift,  wenn  sie 
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Annenant;  seine  Familie  —  er  hatte  sich  im  Sommer  1842  verheirathet' 
—  blühte  auf,  und  endlich,  was  die  Hauptsache  var,  in  der  Verfolgung 
der  Eonsequenzen  seines  neuen  Gedankens  war  er  ungemein  glücklich.  In 
dieser  Zeit  verfasste  er  die  beiden  nach  Form  und  Inhalt  klassischen 
Werke:  „Die  organische  Bewegung  in  ihrem  Znsammenhange  mit  dem 
Stoffwechsel"  und  ^fi&tnge  zur  Dynamik  des  Himmels".  Die  erste  Arbeit 
erschien  1845,  die  zweite  1848.  Die  Druckkosten  musste  Mayer  selbst  tragen, 
(jegen  das  Jahr  1849  beginnen  die  Frioritätsstreitigkeiten.  Die  Leute 
▼om  , JPach"  in  England  und  Frankreich  hatten  mittlerweile  gemerkt,  daas 
in  der  Wissenschaft  etwas  Bedeutendes  vorgegangen  war  —  in  Deutschland 
war  man  noch  nicht  so  weit  gediehen  — ,  und  da  die  alltägliche  Beobachtung, 
dass  aus  Bewegung  Wärme  entspringt,  und  unklares  Fhilosophiren  über 
Kraft  leicht  mit  der  Entdeckung  vermischt  und  der  gewaltige  Unterschied 
zwischen  beiden  Dingen  leicht  verwischt  werden  konnte,  was  ja  selbst 
heutzutage  noch  von  bedeutenden  wissenschaftlichen  Grossen  mit  und  ohne 
Bewusstsein  und  Absicht  geschieht,  so  gehörte  ein  Streit  über  die  Priorität 
der  Mayer*6chen  Entdeckung  gewiss  nicht  zu  den  Unmöglichkeiten  des 
wissenschaftlichen  Lebens.  Dazu  kam,  dass  derEngländer  Joule  um  1S4S, 
anderthalb  Jahre  nach  Mayer,  Experimente  veröffentlicht  hatte,  die  eben- 
falls auf  die  Auffindung  der  Aequi^entzahl  gerichtet  waren,  und  die  unter 
den  Fachleuten  rascher  bekannt  wurden,  als  die  Mayer 'sehe  Entdeckung, 
da  man  es  in  England  weniger  verschmähte,  von  einem  sogenannten  Dilet- 
tanten —  Joule  war  Bierbrauer  —  etwas  Erhebliches  zu  lernen,  als  in 
Deutschland.  Mayer  hatte  nicht  versäumt,  der  Pariser  Akademie  1846 
von  seiner  Entdeckung  und  ihren  Konsequenzen  Mittheilung  zu  machen. 
Als  nun  im  Jotimal  des  debats  184S  der  Versuch  gemacht  wurde,  seine 
Priorität  in  Zweifel  zu  ziehen  und  für  französische  und  englische  Physiker 
in  Anspruch  zu  nehmen,  machte  er  in  einem  Briefe  an  die  Akademie  seine 
Bechte  geltend.  Dadurch  wurde  Joule  veranlasst,  in  etwas  plumper 
Weise  über  Mayer  herzufallen  und  zu  behaupten,  Mayer  habe  die  Aequi- 
valentzahl  nur  geahnt;  denn  die  Experimente,  worauf  er  sich  zu  stützen 
vorgebe,  seien  von  ihm,  Joule,  erst  weit  später  gemacht  worden.  Neben- 
bei suchte  er  die  Meinung  zu  erwecken,  als  ob  in  seinen  früheren  Ab- 
handlungen und  in  denen  anderer  Forscher  schon  so  etwas  vom  Wärme- 
äquivalent enthalten  sei,  was  gar  nicht  der  Fall  ist.  (CompUs  rendus  vom 
22.  Januar  1849.)  Mayer  schwieg;  wir  werden  sehen  warum.  Joule 
wurde  aber  noch  zudringlicher.  In  einer  Abhandlung  vom  Juni  desselben 
Jahres  erwähnt  er  nur,  dass  Mayer  Wasser  durch  Schütteln  erwärmt 


mit  Berücksichtigung  ihres  Leserkreises  z.  B.  einer  Abhandlung  über  spiri- 
tistisch-physikalische Beobachtungen  die  Aufnahme  verweigert  Nur  die 
Kücksendung  des  Manuscriptes  wird  man  billigerweise  von  der  Bedaktion 
einer  wissenschaftlichen  Zeitschrift  verlangen  dürfen,  wofern  dieselbe  nicht 
principiell  und  öffentlich  derartige  Bficksendungen  von  nicht  aufnahme- 
fähigen Abhandlongen  abgelehnt  hat.  F.  Z. 
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habe,  aber  dass  Mayer  auch  die  Aequivalentzahl  angegeben  hatte,  davon 
redet  Joule  schon  gar  nicht  mehr.  (Joule,  Das  mechanische  Wärme- 
äquivalent S.  91.)  Endlich  im  November  antwortete  Mayer  {Comptes 
rendtts  vom  12.  November  1849).  Er  erinnert  Joule  daran,  daas  die 
Experimente,  auf  welche  er  sich  st&tze,  nicht  erst  von  ihm,  sondern  schon 
weit  früher  von  Gay-Lussac  gemacht  worden  seien,  und  fügt  hinzu,  dass 
er  dies  in  seiner  Abhandlung  auch  angegeben  habe.  Damit  war  Joule 
für  die  Sachkenner  so  gründlich  abgethan,  wie  nur  möglich,  die  Unwissen- 
heit, die  er  Mayer  unterzuschieben  suchte,  war  auf  ihn  zurückgefallen. 
Aber  für  Joule  war  das  zu  zart  gewesen,  besonders  deshalb,  weil  Mayer 
unnöthiger  Weise  hinzugefügt  hatte,  dass  er  glaube,  Joule  habe  gleich- 
falls die  Aequivalenz  selbständig  entdeckt.  Diese  Höflichkeit,  in  May  er  *8 
wahrheitsliebendem  Charakter  begründet,  war  einem  Manne  gegenüber, 
der  ihm  alle  Ehre  abzuschneiden  versucht  hatte,  entschieden  nicht  am 
Platze.  Sie  sollte  für  Mayer  verhängnissvoll  werden.  Er  durfte  von  den 
Gelehrten  nicht  und  am  wenigsten  von  seinen  Landsleuten  erwarten,  dass 
sie  aus  blossen  Andeutungen  erkennen  würden,  wo  der  Kern  der  Sache 
in  diesem  Streite  zu  suchen  sei.  Joule  war  dreist  genug,  bei  seiner 
Behauptung  zu  bleiben  und  Mayer *s  Entgegnung  einfach  zu  ignoriren 
(Joule,  Das  mechanische  Wärmeäquivalent,  S.  122). 

Aber  auch  in  Deutschland  betrachtete  man  die  neue  Wahrheit  aus- 
schliesslich als  eine  englische  Entdeckung.  Mayer  hielt  es  darum  für 
nothwendig,  auch  hier  auf  seine  Priorität  hinzuweisen.  Er  liess  in  der 
Augsburger  Allgemeinen  Zeitung  am  14.  Mai  1849  unter  der  üeberschrift 
„Wichtige  physikalische  Erfindung"  eine  Eeklamation  seines  „Prioritäts- 
rechts auf  die  Entdeckung  des  Prinzips  sammt  den  daraus  von  ihm  für 
die  Physiologie,  die  Mechanik  des  Himmels  etc.  gezogenen  Konsequenzen 
gegen  etwa  auf  ein  jüngeres  Datum  sich  stützende  Ansprüche  englischer 
und  französischer  Naturforscher'*  erscheinen.  Man  sollte  meinen,  die 
deutschen  Physiker  hätten  sich  nun  ihres  Landsmannes  angenommen  und 
ihn  gegen  freche  Uebergriffe  vertheidigt.  Im  Gegentheil:  Am  21.  Mai 
erschien  in  derselben  Augsburger  Zeitung  von  einem  Tübinger  Privat- 
dozenten der  Physik,  Namens  Seyffer,  ein  Artikel,  der  ohne  das  geringste 
Yerständniss  für  die  Sache  so  anmassend  und  geringschätzig  auf  sie  her- 
absah, dass  Mayer  in  die  höchste  Aufregung  gerieth.  Er  glaubte  sich 
beschimpft  und  entehrt  und  schickte  eine  Entgegnung  ein.  Sie  fand  keine 
Aufnahme.  Er  that  Schritte  bei  der  Redacktion.  Umsonst,  er  erzielte 
nichts.  Auch  in  Li  e  b  ig  's  „Annalen"  konnte  er  keine  Vertheidigung  anbringen, 
geschweige  denn,  dass  Liebig  selbst  damals  seine  Stimme  für  ihn  er- 
hoben hätte. 

Der  Grimm  über  die  Verlassenheit  und  die  erlittene  Schmach  verzehrte 
ihn  Tag  und  Nacht,  er  fand  keine  Buhe  mehr.  Entweder,  meinte  er,  sei 
sein  ganzes  Denken  anormal  und  sein  richtiger  Platz  im  Irrenhause,  oder 
er  habe  eine  wichtige  Wahrheit  entdeckt  und  finde  statt  Anerkennung  nur 
Hohn  imd  Schmähung;  beides  sei  gleich  niederdrückend.    Endlich  verfiel 
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er  in  ein  KeirenMden.  Da  geschah  es,  dass  er  in  der  Frühe  des  28. 
1850  nach  einer  schlaflosen  Nacht  im  Fiehertraum  unangekleidet  Tor  den 
Augen  seiner  ehen  erwachten  Frau  zwei  Stockwerke  hoch  auf  die  gepflasterte 
Strasse  sprang.  Seine  Fösse  wurden  schwer  verletzt,  so  dass  er  zeitlebens 
das  rechte  Bein  stützen  und  nachschleppen  mnsste. 

Erst  nach  langer  und  schwerer  Krankheit  konnte  er  za  seinen  natur- 
wissenschaftlichen Arbeiten  und  zu  seiner  Praxis  zurückkehren.  Noch  am 
Schlüsse  desselben  Jahres  schrieb  er  seine  Beklamationsschrift :  ^^Bemerkungen 
Über  das  mechanische  Aequiralent  der  Wärme",  die  ein  Muster  Ton  populärer 
Darstdlung  ist  und  mannichfache  Beweise  von  der  grossen  und  in  ihrer 
Aufrichtigkeit  seltenen  Bescheidenheit  —  die  heuchlerische  ist  ja  häufig  — 
May  er 's  enthält.  „Was  ich",  sagt  er,  „mit  schwachen  Kräften  und  ohne 
jegliche  Unterstützung  von  aussen  geleistet,  ist  freilich  wenig;  aber  — 
tUtra  posse  nemo  obliffotur^*;  und  an  anderer  Stelle :  „Wenn  auch  die  von 
mir  veröffentlichten  wenigen  Arbeiten,  die  in  der  Fluth  von  Druckschriften, 
welche  jeder  Tag  bringt,  fast  spurlos  verschwunden  sind,  schon  in- ihrer 
Form  den  Beweis  enthalten,  dass  ich  nicht  nach  Effekt  hasche,  so  soll 
damit  doch  keineswegs  eine  Geneigtheit,  von  dokumentirten  Eigenthums- 
rechten  abzugehen,  ausgesprochen  sein."  Sein  Recht  also  wahrte  er,  abep 
die  Gegner  freilich  schonte  er,  anstatt  sie  an  den  Pranger  zu  stellen. 

Die  Augsbiirger  Zeitung  entschuldigt  sich  jetzt  wegen  der  Zurück- 
weisung der  Erwiederung  Mayer*s  damit,  dass  vielleicht  formelle  Bedenken 
obgewaltet  hätten.  Als  ob  die  Form  sich  nicht  hätte  mildem  lassen,  oder 
der  allzeit  höfliche  Mayer  überhaupt  die  Form  hätte  verletzen  können. 
Ihr  Benehmen  zeigt  nur,  dass  hinter  ihr  und  dem  Privatdozenten  noch 
andere  Leute  steckten,  die  Mayer,  sei  es  aus  Unverstand  oder  aus  Neid, 
nicht  wohlwollten.  Doch  wir  wollen  die  Attentatswaffe,  womit  man  den 
schlichten  „Dr.  der  Medizin"  glaubte  abthun  zu  können,  hier  in  öffentlicher 
Verhandlung  vorlegen.    Das  Schriftstück  lautet  in  seinen  Hauptstellen: 

„Dr.  Mayer 's  neue  physikalische  Entdeckung. 

Die  „neue  physikalische  Entdeckung",  welche  Herr  Dr.  Mayer  von 
Heilbronn  vor  wenigen  Tagen  in  diesen  Blättern  ankündigte,  bedarf  für 
den  Mann  vom  Fach  keiner  näheren  Erörterung,  da  er  dieselbe  auf  den 
Standpunkt  zurückzuführen  weiss,  der  ihr  zukommt;  der  Leser  aber,  welcher 
in  solchen  Dingen  unbewandert  ist,  wird  eine  Erläuterung  nach  dem  Stande 
der  Wissenschaft  gern  vernehmen. 

Herr  Mayer  hat  schon  vor  mehreren  Jahren  in  den  Annalen  der 
Chemie  und  Pharmazie  einen  Aufsatz  über  die  Kräfte  der  unbelebten  Natur 
bekannt  gemacht  und  daselbst  eine  Menge  von  unhaltbaren  Ansichten 
über  die  Naturkräfte  aufgestellt  Die  Verwirrung,  welche  darin  zwischen 
den  Begriffen  Kraft,  Ursache,  Wirkung  herrscht,  und  die  Deduktionen, 
welche  er  daraus  zieht,  sind  schon  hinlänglich  in  ihrer  Unhaltbarkeit  in 
wissenschaftlichen  Organen  beleuchtet  worden.  Er  sprach  in  demselben 
von  dem  Verhältniss  der  durch  Bewegung,  insbesondere  durch  Keibung 
entstandenen  Wärme  zu  dieser  Bewegung  und  stellte  als  Besnltat  seiner 


—    684    — 

Ansichten  hin,  wie  die  Wanne  Bewegong  hervorbringen  kdnne,  könne 
nmgekehrt  auch  wieder  Bewegung  Wärme  hervorbringen;  die  Warme  an 
und  für  sich  hat  aber  noch  nie  Bewegimg  hervorgebracht  und  die  Bewegung 
noch  nie  Wärme;  interpretirt  man  den  Satz  anders  und  sagt  man,  die 
Wärme  kann  unter  gewissen  Bedingungen  in  Gemeinschaft  des  materiellen 
Körpers,  an  den  sie  gebunden  ist  (oder  wie  mau  hier  sagen  will),  Bewegung 
an  einem  andern  Körper  hervoirufen,  auf  den  dieser  Körper  mechanisch 
wirkt,  so  mag  dieser  Satz  seine  vollkommenste  fiichtigkeit  haben,  und 
Niemand  wird  ihn  bestreit»;  so  wie  ihn  sich  aber  Herr  Mayer  denkt, 
dass  eine  wirkliche  Metamorphosirung  zwischen  Wanne  und  Bewegung 
stattfinde,  ist  er  ein  vollkommen  unwissenschaftliches,  allen  klaren  Ansichten 
über  die  Naturtbätigkeit  widersprechendes  Paradoxon,  dessen  vollkommenste 
Unhaltbarkeit  in  dem  Ausspruche  hingestellt  ist,  den  Herr  Mayer  später 
thut,  eine  Lokomotive  sei  einem  Destillirapparat  zu  vergleichen,  die  Wärme 
gehe  in  Bewegung  über  und  setze  sich  an  den  Achsen  der  Bader  als 
Wärme  wieder  ab.  .  •  .  Ebenso  gehört  auch  die  neue  Mayer 'sehe  Ent- 
deckung hierher,  welche  sich  auf  die  Wahrnehmung  beschränkt,  dass  das 
Wasser  durch  Kompression  Wärme  frei  macht;  dass  das  Wasser  hierbei 
selbst  wieder  erwärmt  wird ,  nachdem  es  vorher  durch  das  Freiwerden  der 
Wärme  erkältet  worden  war,  lässt  sich  aus  verschiedenen  Umständen 
erklären ,  unter  anderm ,  dass  der  Metallzylinder  erwärmt  wird ,  und  diese 
Erwärmung  auf  die  aus  der  kleinen  Oeffnung  ausfiiessende  kleine  Wärme- 
menge übertragen  wird.  Von  dem  Uebergange  der  Bewegung  in  Wärme 
oder  davon,  dass  die  Wärme  als  Aequivalent  der  Bewegung  oder  umgekehrt 
gelten  kann,  kann  also  keine  Bede  sein,  wenn  man  sich  nicht  leeren 
Eedensarten  hingibt;  es  steht  somit  auch  diese  Wahrnehmung  des  Herrn 
Med.  Dr.  Mayer  in  keiner  Verbindung  mit  den  Experimentalunter- 
suchungen  des  grossen  englischen  Physikers  Michael  Farad ay  etc. 
Dr.  Otto  Seyffer." 

Die  Jahre  1852  und  53  waren  die  traurigsten  in  May  er 's  Leben. 
Als  er  von  seiner  Krankheit  geheilt  war,  hörten  die  Schmähungen,  die 
gegen  ihn  in  Szene  gesetzt  waren,  keineswegs  auf.  Beschimpfungen  gleich 
denen,  die  die  Augsburger  Allgemeine  Zeitung  gebracht,  und  weit  ärgere 
drangen  bis  in  seine  Umgebung.  Man  warf  ihm  Grössenwahn  und  ^e 
Ideen  vor,  wie  die,  dass  er  eine  grosse  Wahrheit  entdeckt  haben  wolle, 
und  in  seiner  Heimat  erlangte  diese  Wahnvorstellung  über  ihn  bald  Bürger^ 
recht.  Von  Natur  zum  stillen  Dulden  angelegt,  konnte  Mayer  dagegen 
nichts  ausrichten;  an  das  weitere  Publikum  konnte  er  nicht  appelliren; 
er  war  ihm  nicht  bekannt,  und  der  Fall  mit  der  Augsburger  Allgemeinen 
Zeitung  hatte  ihn  scheu  gemacht;  die  Leute  vom  „Fach"  waren  nicht 
geneigt,  sich  seiner  anzunehmen,  sie  hatten  dazu  keine  Müsse  oder  waren 
unfähig,  ihn  zu  würdigen.  So  gerieth  er  von  Zeit  zu  Zeit  in  eine  scfawer- 
mnthige  Stimmung  und,  wenn  er  des  ihm  wiederfahrenen  Unrechts  gedachte, 
in  Zustände  grosser  Erregung.  Das  war  sein  ganzes  Leiden.  Nieraals 
kamen  ihm  Wahngedanken,  wie  er  oft  erklärt  hat.    Stets  blieb  nach  dem 
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2^agm88  seiner  Urogebang  sein  Denken  und  Handeln  folgerichtig,  nie  krankte 
er  Jemanden.  Die  Autoritäten  aber  dachten  in  diesem  Punkte  anders, 
als  der  Arzt  Mayer,  und  so  befand  er  sich  eines  schönen  Tages  gegen 
seinen  Willen  in  der  Irrenanstalt.  Auch  Herr  Medizinalrath  ron  Zeller 
hielt  May  er 's  physiologische  Entdeckungen  f&r  ßxe  Ideen  und  hatte  die 
Laune,  sie  ihm  auszuzwicken.  Er  liess  den  Zwangsstuhl,  zweifellos  die 
beste  Kur  gegen  Grössenwahn,  seine  Wirkung  thun,  und  da  Mayer  sich 
diese  Brutalität  mit  höchster  Bitterkeit  verbat,  seine  Gliedmassen  derartig 
mfirbe  machen,  dass  er  auf  Jahre  an  seinen  Quetschungen  und  der  Yer- 
zw&ngung  des  Bückgrates  zu  leiden  hatte.  Welche  Machinationen  und 
welche  Personen  von  Amt  und  Würden  es  waren,  die  Mayer  in  jene 
Stätte  der  Menschenliebe  brachten,  ist  nicht  hinlänglich  bekannt  und 
wird  wohl  auch  sobald  nicht  bekannt  werden.  So  viel  aber  ist  klar:  die 
Torturen  und  die  ganze  Schmach  wären  ihm  erspart  geblieben,  wenn  eine 
einzige  der  damaligen  Autoritäten  unter  den  Naturforschem  und  Aerzten 
von  Amts  wegen  sich  auf  seine  Seite  gestellt  hätte. 

Während  sich  alle  diese  Dinge  gewissermassen  im  Verborgenen  ab- 
spielten, war  auch  in  Deutschland  ein  Nebenbuhler  für  Mayer  erstanden, 
der  zwar  nicht  die  Aequivalentzahl  aufgefunden  hatte,  aber  doch  über  die 
Kraft  ähnliche  Gedanken  wie  Mayer  gehabt  zu  haben  meinte.  Im  Jahre  1 847 
nämlich  hatte  Helmholtz  unter  dem  Titel  „Erhaltung  der  Kraft**  eine 
kleine  Schrift  veröifentlicht ,  die  \ielerlei  bereits  bekannte  Dinge  in  einer 
neuen,  wenn  auch  die  Wissenschaft  nicht  fördernden  Form  (?)  vorführte. 
Die  Joule'schen  Arbeiten  waren  erwähnt,  Mayer  nicht.  Der  Schwabe 
war  in  den  hohen  Berliner  wissenschaftlichen  Zirkeln,  in  denen  Helmholtz 
von  Postdam  aus  damals  zu  verkehren  pflegte,  noch  nicht  bekannt,  wohl 
aber  der  Engländer.  Auf  diese  Schrift  hin,  glaubte  nun  Helmholtz, 
müsse  der  Entdecker  die  Ehre  der  Entdeckung  mit  ihm  theüen.  In  einem 
Königsberger  Vortrage  von  1854  sagt  er,  nachdem  er  Mayer,  Colding 
und  Joule  auf  eine  Stufe  gestellt  hat:  „Ich  selbst  hatte,  ohne  von  Mayer 
und  Colding  etwas  zu  wissen  und  mit  Joule's  Versuchen  erst  am  Ende 
meiner  Arbeit  bekannt  geworden ,  denselben  Weg  betreten.**  (Helmholtz, 
Populäre  wissenschaftliche  Vorträge,  S.  113.)  Der  Vortrag  entwickelt  dann 
im  weiteren  Verlaufe  alle  Konsequenzen,  welche  Mayer  gezogen  hatte, 
May  er 's  Name  aber  findet  nur  ganz  beiläufig  bei  einem  Nebenpunkte  Er- 
wähnung. Das  Weitere  besorgten  dann  Andere  und  priesen  Helmholtz 
als  einen,  der  an  der  Entdeckung  Antheil  habe.  Ja  auf  der  Naturforscher- 
Versammlung  zu  Innsbruck  wusste  man  darüber  der  Höflichkeit  May  er 's 
selbst  ein  Zeugniss  abzulocken.  Und  sogar  1877,  nachdem  die  Verhältnisse 
allmählich  aufgeklärt  worden  waren,  erhob  Helmholtz  („Das  Denken  in 
der  Medizin*'),  wenn  auch  schüchtern,  noch  einmal  denselben  Anspruch, 
80  das  Mayer  sich  genöthigt  sah,  ihn  nun  zurückzuweisen,  freilich  in 
jener  zarten  Art,  die  von  Manchem  nicht  verstanden,  wohl  gar  für  das 
Gegentheil  gehalten  oder  zu  bestimmten  Zwecken  absichtlich  dazu  um- 
gedeutet wurde. 
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Die  Taktik  des  vöUigen  und,  als  dies  nicht  mehr  anging,  des  halben 
Ignoiirens,  wie  sie  von  Helmholtz  in  dem  ervrälinten  Vortrage  geübt 
worden  war,  blieb  auch  später  noch  lange  Zeit  bei  den  Männern  vom  Fach 
an  der  Tagesordnung.  Man  wusste  so  wenig  von  Mayer,  dass  die  Augs- 
burger Allgemeine  Zeitung  ihn  ruhig  im  Irrenhause  sterben  lassen  konnte 
und  einige  Jahre  später,  als  er  derselben  Zeitung  zum  Trotz  noch  lebte, 
ihn  auch  ganz  kaltblütig  ohne  ein  Wort  der  Trauer  wieder  lebendig  sein 
liess;  so  wenig,  dass  Foggendorff,  Professor  der  Physik  in  Berlin  und 
Herausgeber  der  „Annalen  der  Physik^^  der  schon  an  der  ersten  Arbeit 
M ay  er's  einen  so  rühmlichen  Antheil  gehabt  hatte,  in  seinem  Biographisch- 
literarischen Handwörterbuche  zur  Greschichte  der  exakten  Wissenschaften, 
gestützt  auf  die  Unfehlbarkeit  der  „Allgemeinen**,  die  kurze,  aber  inhalt- 
schwere Mittheilung  machen  konnte :  „Soll  vor  1858  im  Irrenhause  gestorben 
sein.  Augsburger  AUgemeine  Zeitung**,  um  sie  am  Schlüsse  des  Bandes 
ebenso  kurz  und  geistvoll  zu  berichtigen:  „Ist  nicht  1838  im  Irrenhause 
gestorben,  sondern  (1862)  noch  am  Leben**;  dass  endlich  selbst  in  Konver- 
sationslexizis  Mayer 's  Wahnsinn  und  Tod  eine  ausgemachte  Sache  wurde. 

Wie  beleidigend  die  Insulte,  selbst  öffentlich,  gegen  Mayer  ausfallen 
durften,  davon  hat  der  bekannte  Karl  Vogt  in  der  Kölnischen  Zeitung 
vom  22.  September  1869  eine  beschämende  Probe  gegeben.  Er  macht  es 
dort  den  Geschäftsführern  auf  der  Innsbnicker  Naturforscherversammlung 
zum  Vorwurf,  dass  sie  Mayer  zu  einem  Vortrage  eingeladen  hätten;  was 
er  vorgebracht ,  sei  derartig  gewesen ,  dass  man  sich  staunend  angesehen 
habe.  Das  Unglück  freilich,  das  Mayer  begegnet  sei,  mache  das  erklärlich: 
sein  Geist  sei  eben  umnachtet.  liest  man  den  Vortrag,  so  wird  man  aller- 
dings von  gewaltigem  Staunen  ergriffen,  aber  nicht  über  Mayer's  ünlogik, 
sondern  über  den  Mangel  an  Logik  bei  den  Staunenden.  Niemand  trat 
gegen  diese  Abscheolichkeit  auf;  ganz  natürlich,  denn  Vogt  sagte  nur 
nach,  was  man  auf  der  Versammlung  kolportirt  hatte;  er  selbst  verstand 
ja  von  der  Sache  gar  nichts.  Der  Artikel  der  Kölnischen  Zeitung  aber 
bildete  nun  das  Beweisstück  für  den  Wahnsinn ,  und  sprach  man  in  ge- 
lehrten Kreisen  damals  von  Mayer,  so  sprach  man  nur  von  dem  „wahn- 
sinnigen Mayer**  —  selbstverständlich  nicht  ohne  Belcidsbezeignngen. 

Mit  der  Andichtung  des  Wahnsinns  aber  ging  die  wissenschaftliche 
Verkleinerung  und  Verleumduug  Hand  in  Hand.  Sie  ging  aus  von  Engländern 
und  fand  dann  in  Deutschland  geflissentliche  und  ungehinderte  Verbreitung. 
Steward,  W.  Thomson  und  Tait  waren  in  diesem  Handwerk  die 
Leistungsfähigsten.  Obenan  steht  Tait.  Noch  vor  etwa  zwei  Jahren  hat 
er  ein  Pamphlet  (Tait,  Vorlesungen)  gegen  Mayer  geschleudert,  das 
niederträchtig  sein  würde,  wenn  es  nicht  lächerlich  wäre,  und  es  fand  sich 
auch    ein  Landsmann')  Mayer 's,    der    dem    deutschen  Publikum  diese 

')  Der  Frankfurter  Jude  G.  Wertheim,  Lehrer  der  Mathematik  an  der 
israelitischen  Gemeinde  in  Frankfurt  a.  M.  und  Uebeisetzungs-Associe  von 
Herrn  Helmholtz.  (Vergl.  meine  Schrift:  „über  den  wissenschaftlichen 
Missbrauch  der  Vivisection**  S.  55.)  F.  Z. 
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englische  Delikatesse  serviren  zu  müssen  glaubte.  Als  Mayer  gestorben 
war,  und  sein  Name  in  den  Zeitungen  genannt  wurde,  hallte  das  Echo  der 
Verkleinerung  selbst  in  der  „Eluatrirten  Zeitung*^  und  in  ,, lieber  Land 
und  Meer**  wieder,  und  Freund  Rümelin,  in  dessen  Shakespeare  Studien 
doch  wahrlich  von  Physik  nichts  zu  imden  ist,  wollte  in  der  Allgemeinen 
Zeitung  ganz  freundschaftlich  das  Räthsel  losen,  wie  Mayer  „ohne  eigent- 
liche Fachgelehrsamkeit  zu  Einblicken  in  den  Zusammenhang  der  elemen- 
taren Naturkräfte  gelangt  sei". 

Die  Engländer  imd  ihre  Nachbeter  wollen  absolut  nicht  erkennen 
können,  dass  Mayer  seine  Bechnung  auf  Experimente  gestützt  habe.  Sie 
reden  stets  von  einer  Hypothese  und  glücklichen  Vorwegnähme  Mayer*s, 
die  Joule  erst  bewiesen  habe.  Selbst  Tyndall,  der  gegen  Mayer  stets 
gerecht  zu  sein  sich  bestrebt,  redet  von  Ahnungen,  die  Mayer  gehabt 
habe.  Auch  rechnen  sie  es  Mayer  als  Vergehen  an,  dass  er  unschuldig 
war  an  dem,  was  man  heute  ganz  speziell  „Mechanische  Wärmetheorie** 
nennt,  und  was  doch  weiter  nichts  ist,  als  die  Verbrämung  May e rascher 
Gedanken  mit  bereits  vorhandenen  mathematischen  Bechnungen  — ,  dass 
er  sogar  die  ruhende  Wärme  nicht  einmal  als  Molekülstosse  anerkennen 
wollte.  Und  doch  ist  einzig  und  allein  dort,  wo  man  sich  auf  den  Boden 
der  Maye  raschen  Vorstellungen  stellte,  nämlich  von  D  üb  ring  (Neue 
Grundgesetze  zur  rationellen  Physik  und  Chemie)  etwas  Fundamentales 
entdeckt  worden,  während  der  ganze  Formelkram  der  Wärmetheoretiker 
unfruchtbar  geblieben  ist. 

Mayer  veröffentlichte  —  dies  sei  zum  Schlüsse  noch  einmal  hervor- 
gehoben —  die  Aequivaientzahl  anderthalb  Jahre  vor  Joule,  und  seine 
theoretische  und  experimentelle  Beweisführung  ist  die  subtilere;  er  war 
es,  der  den  Satz  aussprach,  dass  die  Kräfte  unvergänglich  seien,  wie  die 
Materie,  er  allein  zog  für  die  Physiologie,  die  Pathologie  und  die  kosmische 
Physik  die  Konsequenzen  aus  der  neuen  Entdeckung.  Joule  —  und 
ausser  Joule  kann  hier  Niemand  in  Frage  kommen  —  war  für  das  erste, 
die  Aequivaientzahl,  ein  Nachentdocker,  und  seine  zahlreichen  und  exakten 
Experimente  lieferten  neue  Bestätigungen  für  das  bereits  vorhandene  Gesetz. 
Aber  diese  hatten  nur  noch  einen  sekundären  Werth,  nachdem  die  Aequi- 
vaientzahl einmal  aus  dem  Verhalten  der  Gase  gefunden  war,  gleichwie 
das  Newton'sche  Gravitationsgesetz  auch  dann  bereits  als  allgemein 
giltig  angenommen  werden  durfte  und  auch  thatsächlich  angenommen 
wurde,  als  es  blos  an  dem  Verhalten  des  Mondes  bewiesen  war.  Bob  er  t 
Mayer  ist  —  so  eifrig  man  auch  bemüht  gewesen  ist,  ihm  diese  Eliro 
streitig  zu  machen  —  der  erste  Entdecker  jenes  grossen  Gesetzes,  und 
sein  Buhm  wird  wachsen,  je  mehr  man  seine  Ideen  wird  benutzen  lernen.'* 

Es  bedarf  nicht  meiner  nochmaligen  Versicherung,  dass 
der  vorstehende  anonyme  Aufsatz  in  den  Grenzboten  nicht 
von  mir  herrührt,  da  ich  alle  meine  Abhandlungen,  besonders 
die  polemischen,  stets  unter  meinem  vollen  Namen  und  nicht 
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in  belletristischen  Journalen  veröifentliche.  Dagegen  wird  es 
meine  Leser  interessiren,  den  folgenden  Brief  meines  ehemaligen 
Schülers  und  gegenwärtigen  ordentlichen  Professors  der  Chemie 
an  der  Universität  Tübingen  an  mich  kennen  zu  lernen,  da 
derselbe  eine  sehr  eingehende  Schilderung  der  Persönlichkeit 
Dr.  Robert  Mayer's  aus  dem  Jahre  1873,  also  fünf  Jahre 
vor  seinem  Tode,  enthält.  Herr  Professor  Hüfner  schrieb 
mir  wörtlich  Folgendes: 

Tübingen  d.  5.  August  1873. 

„Hochverehrter  Freund! 
Dieses  Mal  schreibe   ich  Ihnen  rasch  nach  meiner  Bückkehr  nach 
Tübingen.    Die  Veranlassung  dazu  giebt  mir  mein  Besuch  bei  Robert 
Mayer.    Ich   fuhr  von  Tübingen  nach  Würzburg,  wo  ich  leider  Fick 
nicht  antraf,  und  von  da  nach  HeUbronn.    Heilbronn  liegt  sehr  schon. 
Es  war  dort  recht  warm,  aber  müd.    Das  Thal  ist  ein  grosser  Garten  voll 
saftigen  Grüns  und  duftiger  Blüthen.    Ich  suchte  zunächst  Zech')   auf. 
Derselbe  hat  eine  eigene  Fabrik.    Er  ging  mit  mir,  um  mir  ein  Geschäft 
zu  zeigen,  in  welchem  allerlei  Utensilien  für  Laboratorien  geliefert  werden. 
Wir  kamen  in  ein  kleines  Häuschen,  wo  Destillationsapparate  aufgestellt 
waren.    Den  Vorstand  des  Geschäfts  trafen  wir  im  Ausstellungslocale  nicht 
an  und  so  stiegen  wir  hinauf  in  ein  kleines  Zimmer,  wo  wir  ihn  zu  finden 
hofften.    Auch  da  war  der  Herr  nicht,  dafür  aber  trat  uns  ein  Mann  ent- 
gegen, von  etwas  nach  vom  gebeugter  Haltung  und  dem  Aussehen  des 
ächten  deutschen  Gelehrten.    Er  trug  eine  Brille.    Zech  kannte  ihn  und 
stellte   uns  vor.     Ich   verstand  aber  nur   den  Titel   Doctor,   nicht    den 
Namen;  aber  ich  fühlte  sofort,  dass  ein  glücklicher  Zufall  mich  direckt  mit 
Mayer  zusammengeführt  habe.    Er  sprach  leise  von  einer  Mathematiker- 
Versammlung  in  Göttingen,  die  er  besuchen  wolle.    Er  bot  mir  dastehende 
Ggarren  an,  und  ich  wurde  wieder  ganz  irre  an  meiner  üeberzeugung, 
dass  ich  Mayer  vor  mir  habe.    Wir  suchten  einen  Herrn  Wolf  in  seinem 
Comptoir,  statt  dessen  tritt  uns  ein  Gelehrter  entgegen,  der  sich  in  dem 


*)  Der  Bruder  des  mir  befreundeten  Directors  des  Stuttgarter  Poly- 
technikums F.  Zech.  Ich  hatte  von  Letzterem  erfahren,  dass  man  sich 
Bobert  Mayer  ohne  jedwede  Osten tation,  am  besten  scheinbar  zufällig, 
nähern  müsse,  um  unbefangen  mit  ihm  zu  reden.  Da  ich  selber  die  Ab- 
sicht hatte,  Mayer  in  Heilbronn  aufzusuchen,  aber  durch  veränderte  Eeise- 
dispositionen  daran  verhindert  wurde,  so  hatte  ich  den  mir  von  meinem 
Freunde  Zech  ertlieilten  Kath,  zuerst  bei  seinem  Bruder  vorzusprechen, 
der  mit  Mayer  in  persönliche  Berührung  komme,  Professor  Hüfner  mit- 
getheilt.  Später,  im  September  1S77,  lernte  ich  in  Baden-Baden  den 
Bürgermeister  von  Heilbronn  im  „Deutschen  Hause'^  kennen  und  übersandte 
durch  diesen  meine  Karte  nebst  herzlichem  Gruss  an  Dr.  Mayer. 

F.  Z. 
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Comptoir  wie  ein  Hausherr  benimmt.  Wir  {verUessen  den  schüohtemen 
Mann,  und  beim  Fortgehen  Uärte  mich  Zech  auf.  Der  Mann  war  in  der 
That  Mayer  gewesen.  Herr  Wolf,  der  Fabrikant  ist  sein  Neffe.  Jeden 
Morgen  nun  sitzt  Mayer  in  dessen  Comptoir  und  nach  der  Gewohnheit 
eines  alten  Hausarztes  raucht  er  dort  eine  oder  ein  paar  von  Wolfs 
Cigarren,  mag  sein  Neffe  zugegen  sein  oder  nicht.  So  war  ich  durch  einen 
glücklichen  Zufall  mit  Mayer  zusammengetroffen;  aber  ich  fühlte  mich 
innerlich  nicht  befriedigt,  weil  ich  nicht  ordentlich  mit  ihm  gesprochen 
hatte.  Herr  Zech  verliess  mich  nun;  ich  schlenderte  in  Heilbronn  ein 
Weilchen  allein,  bis  mich  die  Ungeduld  noch  einmal  in  Herrn  Wolf*s 
Geschäft  fShrte.  Ich  hoffte  Mayer  noch  dort  zu  finden.  Jetzt  traf  ich 
aber  den  Neffen  statt  des  Onkels.  Herr  Wolf  war  erfreut,  mich  zu  sehen, 
und  führte  mich  nun  ohne  Weiteres  in  Mayer*s  eigene  Wohnung;  denn 
sein  Onkel  werde  sich  darüber  recht  sehr  freuen,  meinte  er.  In  der  That 
war  dies  auch  der  Fall.  Er  empfing  uns  recht  freundlich  und  war  selber 
heiter.  Ich  unterhielt  mich  mit  ihm  über  thierische  Wärme  und  über  die 
Aufgaben  der  physiologischen  Chemie,  wie  sie  mir  als  die  wichtigsten  er- 
scheinen; und  nun  fühle  ich  eine  tiefe  Befriedigung,  weil  Mayer  meine 
Bichtnng  zu  billigen  schien.  Als  Muster  von  Klarheit  über  diese  Fragen 
rühmte  er  mir  die  Franzos^i ,  und  in  der  That  habe  ich  selbst  jederzeit 
empfunden,  wie  viel  wir  sogenannten  physiologischen  Chemiker  von  einem 
Manne  lernen  können  und  müssen,  wie  Begnault.  —  Unter  den  deutschen 
organischen  Chemikern  hält  er  Eolbe  für  den  Bedeutendsten. 

Ich  war  lange  bei  Mayer,  gegen  l^/j| Stunden.  Allmälig  kamen  seine 
Frau  und  eine  erwachsene  Tochter  hiE^rein,  beide  sehr  vornehm  gekleidet. 
£r  versprach  einmal  nach  Tübingen  zu  kommen,  auch  versprach  er  einmal 
mit  nach  Leipzig  zu  reisen,  wenn  ich  ihn  abholen  wolle. 

Ueber  allgemeinere,  philosophische  Gegenstände,  durfte  ich  leider  nicht 
mit  ihm  sprechen.  Sein  Neffe  hatte  mich  vorher  gebeten,  nicht  über 
Darwin  imd  was  mit  dessen  Lehre  zusammenhängt,  auch  nicht  über 
Politik  mit  ihm  zu  reden.  Darwin 's  Lehre  könne  er  nicht  vertragen, 
und  was  Politik  anlange,  so  sei  er  entschiedener  Ultramontaner. 

Seine  Verwandten  wünschen  sehr,  dass  man  ihn  besucht  Sie  wünschen, 
dass  er  in  einem  anregenderen  Verkehr  leben  möchte,  als  das  kleine  Heil- 
bronn ihm  zu  bieten  vermag.  Geschähe  dies,  so  werde  er,  meinen  sie, 
noch  schöne  Sachen  machen.  Mayer  ist  zwar  erst  58  Jahre  alt;  aber 
ich  glaube,  dass  man  ihn  am  besten  auch  fernerhin  seiner  Einsamkeit 
überlässt.  Mayer  hat  seine  Arbeit  getban,  und  man  soll  keine  Veranlassung 
schaffen,  dass  sich  der  Mann  nunmehr  noch  irgendwelche  Blossen  giebt. 
Ich  freue  mich  den  grossen  Mann  persönlich  zu  kennen.  Eine  Photo- 
graphie^), die  ich  der  Freundlichkeit  seiner  Verwandten  danke  —  ich 
konnte  käuflich  keine  erhalten  —  schicke  ich  Ihnen  zum  Andenken,  ich 


^)  Dieselbe  hat  als  Original  für  den  beistehenden  Stahlstich  gedient. 
Die  facsimUirten  Worte  sind  den  angehängten  Briefen  Mayer*s  entnommen. 

zollner,  Popnl&re  Yorlesangen.  4^ 
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selbBt  besitze  gleichfalls  ein  Exemplar Meine  Aehtong  vor  dem 

deutschen  Schulmeisterprofessor,  wie  er  auf  üniverBit&ten  sein  Wesen  treibt, 

sinlct  tiefer  mid  tiefer Wäre  ich  ein  reicher  Mann,  so  hinge  ich 

die  sogenannte  akademische  Garriere,  die  nur  ein  Hemmschuh  ist,  an 
den  Nagel,  und  ergriffe  das  freie  Handwerk  der  wissenschaftlichen 

Cariere, —  — Tausend  Grüsse  von 

Ihrem  ergebensten 
G.  Hüfner." 

Ueber  die  wissenschaftliche  Seite  der  Prioritätsan- 
sprüche Mayer's  gegenüber  Helmholtz  und  dessen  eng- 
lischen Freunden  habe  ich  bereits  im  ersten  Bande  meiner 
„Wissenschaftlichen  Abhandlungen''  S.  308— 322  die  that- 
sächlichen  Unterlagen  zur  Begründung  eines  objectiven  Ur- 
theils  mitgetheilt.  Da  laut  gedruckter  Angabe  im  2.  Bande 
(Tbl.  I.  S.  VI)  dieser  Abhandlungen  der  Anfang  des  Manu- 
scriptes  zum  1.  Bande  der  Druckerei  am  18.  Mai  1877,  der 
Schluss  desselben  am  12.  Januar  1878  übergeben  und  der 
Druck  am  20.  Januar  1878  vollendet  worden  ist  —  also 
gerade  zwei  Monate  yor  dem  am  20.  März  1878  erfolgten 
Tode  Robert  Mayer's,  so  wird  der  a.  a.  0.  folgende  wört- 
liche Abdruck  der  betre£Eenden  Stellen  meinen  Lesern  von 
besonderem  Interesse  sein,  um  so  mehr,  wenn  sie  das  Datum 
(16.  Juni  1841)  des  photographisch  facsimilirten  Briefes 
Mayer's  (vgl.  Facsimile)  an  die  Redaktion  der  Poggen- 
dor  ff 'sehen  Annalen  berücksichtigen.  Meine  Worte  knüpfen 
in  der  Abhandlung  ,^über  Emil  Reymond's  Grenzen  des 
Naturerkennens^^  an  die  Aufzählung  von  Denkfehlem  an, 
welche  sich  Hr.  £.  du  Bois-Reymond  in  seiner,  in  der 
45.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  zu 
Leipzig,  am  14.  August  1872''  gehaltenen  Rede  „Ueber  die 
Grrenzen  des  Naturerkennens"  (Verlag  v.  Veit  &  Comp.  Leip- 
zig) hatte  zu  Schulden  kommen  lassen. 


Zur  Geschichte  der  Astrophysik. 

Vielleicht  mit  grösserem  Rechte  als  der  yon  französischer 
Eitelkeit  verblendete  ehemalige  deutsche  Professor  Würtz 
(Professor  der  Chemie  an  der  Ecole  de  Medidne  in  Paris  und 
am  Institut  agricole  in  Versailles,  geboren  1817,  Nov.  26  zu 
Strassburg)  behauptet  hat:  „Die  Chemie  ist  eine  fran- 
zösische Wissenschaft^),  können  wir  Deutsche  heute, 
erfüllt  von  Dank  gegen  die  göttliche  Vorsehung,  behaupten: 

*)  Vgl.  Würtz  „Geschichte  der  chemischen  Lehren  seit  Lavoisier", 
aus  dem  Französischen  üher setzt  von  Dr.  Oppenheim. 

Bereits  vor  10  Jahren  hahe  ich  in  meinem  Buche  „Ueber  die  Natur 
der  Cometen"  (Vorrede  S.  LXII)  die  obige  Phrase  eines  ehemaligen 
deutschen  Professors  mit  folgenden  Worten  gerügt: 

„Herr  Dr.  Oppenheim,  der  deutsche  Uebersetzer  von  Würtz' 
„„Geschichte  der  chemischen  Lehren  seit  Layoisier"",  lasst  die  Ein- 
gangsphrase jenes  Machwerks :  „  „  die  Chemie  ist  eine  französische  Wissen- 
schaft, sie  wurde  von  Lavoisier  unsterblichen  Andenkens  gegründet**", 
einfach  in  der  deutschen  Uebersetzung  fort,  weil  er  sie  für  „unpassend" 
hält.     Sollten  denn   die  obigen  Worte    über  Weber' s  Theorie  nicht 
wenigstens  auch  als  „anpassend"  bezeichnet  werden  müssen?" 
Die  „Worte  über  Web  er 's  Theorie",  auf  welche  hier  Bezug  genommen 
wird,  befinden  sich  in  dem  Handbuch  der  theoretischen  Physik  von  Sir 
William  Thomson  und  F.  G.  Tait,  welches  Herr  Helmholtz  gemein- 
schaftlich mit  dem  Frankfurter  Juden  G.  Wertheim  in's  Deutsche  über- 
setzt und  „wesentiieh  für  Lernende*'  bestimmt  hat.    Wilhelm  Weber' s 
Theorie  der  Elektrodynamik  wird  nämlich  in  diesem  Werke  (§384)  in  die 
Klasse  der  „gefahrlichen"  und  „grosses  Unheil  stiftenden  Theorien"  gestellt. 
Uebrigens  wird  auch  von  Volhard  in  München  in  seiner  Schrift: 
,J>ie  Begründung  der  Chemie  durch  Lavoisier"  das  Primat  Frankreichs 
auf  dem  Gebiete  der  Chemie  bestritten,  indem  er  an  die  Verdienste  unseres 
Landsmannes  Scheele  (geb.  1742  zu  Stralsund  —  gest.  1786  zu  Köping) 
erinnert,  der  unter  vielen  andern  Verdiensten  um  die  Chemie,  unabhän- 
gig von  Priestley  und  Lavoisier,  die  Entdeckung  machte,  dass  die 
atmosphärische  Luft  aus  Stickstoff  und  Sauerstoff  bestehe.    (Vergl. 
Poggondorff's  biogr.-liter.  Wörterbuch.) 

44* 
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„Die  Astrophysik  ist  eine  deutsche  Wissenschaft". 
Professor  Renachle  spricht  sich  iß  seiner  Tor  11  Jahren  zur 
Feier  des  dreihundertjährigen  Juhi^ums  von  Kepler's  Ge- 
burt (1571,  December  27)  verEassten  Schrift»)  wörtlich  wie 
folgt  hierüber  aus: 

„Kepler  war  es,  welcher  zuerst  unter  allen Uenschen  den  Himmel 
in  den  Bereich  pbyBiscber  Foncbnng  gezogen  hat.  Wenn  Sokratea  die 
Fhiloeophie  vom  Himmel  auf  die  Erde  TerpSsnit  bat,  ao  hat  Kepler  die 
Physik  von  der  Erde  an  den  Himmel  gezogen.  In  der  That,  nie  sehr  er 
mit  seiner  HimmelBpbjsik  gegen  seinen  Nachfolger  (Newton)  zurück- 
steht, die  Idee  einer  Himmelsphysik  ist  von  ihm,  and  er  hat  die 
Au^be  der  A«tioD(Huie  mit  ursprOnglicher  Kraft  in  eintr  Höhe  erCust, 
wie  sie  sofort  allen  Zeit««  vorlag  und  nach  den  ungelösten  BestandtiieileD 
noch  jetzt  vorli^.  Man  weias  in  der  That  nicht,  wo  Kepler  grösser 
ist:  da,  wo  er  ein  Hannibal  bei  Cannae,  siegreich  den  Tjchonischen 
Beobachtungen  seine  Gesetze  abzwingt,  oder  wo  er,  wie  Hannibal  vor 
den  Thoren,  etfol^os  an  den  Pforten  der  HimmeUmechanik  stCrmt,  An 
was  denkt  er  nicht  Alles,  was  ahnt  er  nicht  Alles?  Sein  im  Erfinden  onei- 
schöpflicher  Geist  streut  Ideen  aus,  woraus  Andere  Systeme  bereiten,  sein 
abnungsToUer  Tiefblick  sieht  Tbatsachen  voraus,  die  erst  sp&ter  an  die 
Tagesordnung  kamen. 

Ja  Türwahr!  er  ist  ein  Held  der  Uenscbongescbichte,  und  er 
hatte  das  Bewusstsein  davon,  und  seine  Zeit  war  darauf  berechnet  Denn 
wenn  Kepler's  äusseres  Leben,  so  sehr  wir  in  manchen  Nothen  des- 
selben mit  Bestimmtheit  sehen,  wie  sie  ihn  aeinem  Ziele  entgegenführten 
im  Ganzen  als  Kampf  gegen  eine  iriderstrebende  Wirklichkeit  erscheint, 
so  leuchtet  seine  innere  Stellung  in  der  Geschichte  des  menach. 
liehen  Geistes  uns  als  eine  wahrhaft  organische  entg^n,  und  wenn 
sein  Sieg  fiber  alle  jene  WiderwSiligkeiten  uns  die  ewige  Wahrheit  zu 
Gemüthe  fUhrt,  dass  der  Genius  die  tiefste  und  unwidersteh- 
lichste Macht  ist,  die  es  gibt,  ao  befeeÜgt  uns  das  innere  organische, 
Terhältniss  jener  Männer  in  dem  Glauben  an  die  fortschreitende  gei- 
stige Entwickeiung  der  Menschheit 

Dreiknndert  Jkhre  nMli  Kepler's  Gebart. 
a  beut  sein  Geist  hemiederstiege!  —  Wie  wlirde  der  deutsche 
ich  mit  uns  des  erneuerten  deatsuheu  Bdches  freuen  und  des 
'Onnenen  Strassboi^B,  wo  ihm  sein  Bernegger  lebte!  Wie  würde 
id  der  geistlichen  Anmassung,  über  die  Berge  hinüber- 
des  eigenen  Ausspruchs  sich  erlonem:  „Was  htUt  den  römischen 
hr  lurück,  der  Wahrheit  Baum  zu  geben,  ab  das*  er  den  Schein 

Zum  StlUjährigen  Jubiläum  von 
71.    Von  Dr.  C.  G.  Reuschle, 

in  Stuttgart,    l'rankfurt  a.  H.  ISTl  (Hejder  JE  Zimmer)  a  IM fT. 
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der  Lrrthumslosigkeit  haben  will?*'^)  Wie  würde  der  Freund  der  objec- 
tiven  Wahrheit  sein  Wort:  ^fin^r  ist  mir  die  Wahrheit**,  das  er 
den  Kirchenvätern  entgegenhielt,  nun  anch  der  Bibel  gegenüber  geltend 
machen,  wenn  er  das  Resultat  der  historischen  Forschung  vor  sich  hätte, 
dass  die  neutestamentUchen  Schriften  neben  denen  der  ältesten  Kirchen- 
väter herlaufen  und  zusammen  die  altchristlicfae  literatnr  der  zwei  ersten 
Jahrhunderte  bilden?*)  Wie  würde  der  universelle  Gelehrte  in  den 
heutigen  Stand  aller  jener  Wissenschaften  sich  vertiefen,  in  welchen  er 
einst  bewandert,  gross,  welthistorisch  war? 

Ja  dürfte  er  nicht  auf  die  deutsche  Astronomie  des  neun- 
zehnten Jahrhunderts  mit  einem  ähnlichen  Bewusstsein  blicken,  wie 
jener  im  Kyffjiäuser,  — 

dem  die  Furcht  der  Welschen 
Von  seinem  Bart  den  Namen  lieh,  — 
auf  das  neue  deutsche  Beich.  Denn  nachdem  die  deutsche  Astronomie 
in  dem  langen  Zeitraum  von  Purbach  und  Begiomontan  bis  auf 
Kepler  an  der  Spitxe  gestanden  hatte,  verlegte  sie,  wie  wir  schon  aus 
der  Einleitung  wissen,  ihre  Besidenz  nach  England,  vor  Allem  durch 
Newton,  sowie  durch Flamstead  undHalley,  weiterhin  durch Bradley, 
zuletzt  durch  W.  Uerschel,  zwar  einen  Deutschen,  der  aber  seine  ausser- 
ordentlichen Wahrnehmungen  am  Himmel  in  England  gemacht  hat  und 
Engländer  geworden  ist  Indessen  muss,  gleichzeitig  mit  letzterem,  ja 
schon  etwas  länger  her,  England  mit  Frankreich  den  astronomischen 
Primat  theilen,  besonders  durch  Lalande,  und  ihn  sofort  ganz  an  Frank- 
reich abtreten,  durch  dessen  grosse  Mathematiker,  Laplace  mit  der 
„Himmelsmechanik*'  an  der  Spitze.  Nachdem  aber  noch  im  vorigen  Jahr- 
hundert durch  Herschel  und  (von  mathemaÜecher  Seite)  durch  Euler 
Deutschland  sich  wieder  mächtig  geregt  hatte,  ist  im  laufenden  Jahr- 
hundert der  astronomische  Primat  auf  das  Entschiedenste  nach  Deutsch- 
land zurückgekehrt  Es  liegt  unserem  Th«ma :  „Kepler  und  die  Astronomie** 
nicht  fem,  dies  nach  den  Hauptpunkten  kurz  zu  beleuchten,  bevor  wir 
zu  dem  übergehen,  was  wir  Kepler  persönlich  zu  bieten  haben,  — 
wenn  heut  sein  Qeist  hemiederstiegel 

Der  abermalige  astronomische  Primat  Deutschlands 

im  19.  Jahrhundert 

„Lateritiam  accepit,  mannoream  rdiquiii"%  sagte  W.HerscheTs  Sohn, 

der  mittlerweile  ganz  zum  Engländer  gewordene  John  Herschel,  selbst 

ein  bedeutender  Astronom,  von  Be s  sei  hinsichtlich  der  Astronomie.    Diese 

bezieht  sich  vornehmüch  auf  das  grosso  Werk  dieses  grössten  Astronomen 

^)  „In  einem  Brief  an  Hafenreff  er  vom  Jahre  1610.*' 

*)  „Tom  Apostel  Paulus  bis  zum  Osterstreit  (190)  und  zum  Auftreten 

der  ersten  Gnostiker.** 

')  „Der  bekannte  antike  Ausspruch  Über  Kaiser  Augustusin  Beziehung 

auf  die  Stadt  Born,  „  „aus  Ziegeln  habe  er  sie  Übernommen  und  aus  Marmor 

hinterlassen**  *'. 
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der  Neuzeit,  womit  er  allen  weiteren  Forschungen,  zunächst  in  der  Fix- 
stemwelt,  mittelbar  aber  auch  allen  anderen,  eine  neue  Grundlage 
gab  durch  die  umfassende  Vergleichung  seiner  eigenen  Fixstern- 
Beobachtungen  mit  den  Bradleyischen  im  vorigen  Jahrhundert. 
Die  Arbeit  hat  mit  den  1818  herausgegebenen  „Grundlagen  der  Astronomie 
für  1755  aus  Bradley's  Beobachtungen"  begonnen  und  mit  den  1830  er- 
schienenen „Eönigsberger  Tafeln  zur  Beduction  der  astronomischen  Be- 
obachtungen von  1750  bis  1850"  geschlossen,  begleitet  von  den  „Königs- 
berger Beobachtungen",  welche  die  Jahrgänge  1815  bis  1844  umfassen. 
Dass  diese  „Richtigstellung  des  Himmels"  auch  ftir  die  Planetenent- 
deckungen der  neueren  Zeit  eine  wesentliche  Grundlage  war,  erhellt 
schon  daraus,  dass,  nachdem  die  vier  hellsten  der  Planetoide  zwischen 
Mars  und  Jupiter  in  den  Jahren  1801  bis  1807  entdeckt  worden  waren, 
die  Fortsetzung  erst  seit  1845  gefolgt  ist,  und  dass  seitdem  die  Flanetoiden- 
entdeckungen  „gemein  geworden  sind  wie  Brombeeren";  dass  femer  die 
wirkliche  Auffindung  des  von  B  es  sei  schon  1840  angekündigten,  zuerst 
aber  1846  von  Leverrier  aus  den  Störungen  des  Uranus  berechneten 
Neptun  in  Paris  nicht,  wohl  aber  in  Berlin  gelungen  ist,  weil  hier  das 
dazu  erforderliche  Blatt  der  Stemkartensammlung  eben  in  der  Herausgabe 
-begriffen  war,  welche  die  Berliner  Akademie  auf  Anregung  von  Bessel 
und  auf  den  Grund  jener  „BichtigsteUung  des  Himmels"  veranstaltet  hatte. 
Die  wichtigsten  Aufschlüsse,  welche  die  neuere  Astronomie  anstrebt, 
sind  aber  in  der  Fixsternwalt  als  solcher  zu  holen,  welche,  wie  wir 
am  SchlusB  des  zweiten  Theils  gesehen  haben,  zu  Keplers  Zeit  unbeweg- 
lich und  starr,  sozusagen  noch  fast  ganz  hinter  den  Coulissen  der  Astro- 
nomie, an  den  unnahbaren  „Gränzen  der  Welt"  lag.  Wir  können  auf  die 
diessfalsigen  Fragen  und  ihre  theilweise  Beantwortung  nicht  naher  eingehen : 
liuf  die  eigenen  und  scheinbaren,  insbesondere  die  parallaktisehen,  Stem- 
bewegungen  (aus  welchen  auf  die  Bewegung  der  Sonne  zu  schllessen  war), 
sowie  unter  jenen  auf  die  absoluten  und  relativen  (aus  welchen  besondere 
Systeme,  Doppelstemverbände,  sich  ergaben),  auf  die  Entfernungen  einzelner 
Sterne  und  die  Massen  einzelner  DoppeLsteme  u.  s.  w.  Wir  bemerkm  nur 
noch  zweierlei,  einmal,  was  Bessel  selbst  hier  leistete.  Wir  können  es 
kurz  bezeichnen,  das  Eine,  als  die  erste  entschiedene  Bresche  in  die  Festung 
der  Sterne,  welche  von  Bessel  durch  die  Bestimmung  des  Abstands  und 
der  Masse  des  Sterns  Nr.  61  im  Schwanen  gemacht  worden  ist,  populär 
ausgedrückt  des  ,3esselschen  Schwanen sterns",  —  das  Andere  aJs 
eine  Art  von  Wiederholung  des  Neptunheigangs  in  der  Stemenwelt,  indem 
Bessel  aus  relativen  Bewegungen  des  Sirius  auf  einen  bisher  nicht  ge- 
sehenen Begleitstem  desselben  schloss  und  über  der  begonnenen  Berechnung 
dieses  berühmten  „Siriusbegleiters"  starb. *)    Alsdann  sind  wenigstens 


^)  „Die  Berechnung  ist  durchgeführt  worden  von  Peters  und  aufs 
neue  von  Auwers;  der  sehr  lichtschwache  Stern  aber  ist  zu  Anfang  der 
Sechziger  Jahre  zuerst  in  Nordamerika  gesehen  worden". 
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«inige  der  zahlreichen  Astronomen  zu  nennen,  welche  in  Deutsdi- 
land  aufblühten,  theils  als  Zeltgenoeaen  Boss  eis,  theils  als  Nachfolger 
und  Schüler  von  jenen,  wie  von  ihm  selbst;  unter  jenen:  OlberSyHansen, 
Argelander,  Schumacher,  Struve  der  ältere^),  Encke,  Mädler, 
Feters  (in  Altona),  Littrow;  unter  diesen:  Struve  der  jüngere,  Förster, 
Auwers,  Bruhns,  J.  Zech,  Schönfeld,  Zöllner  und  viele  andere. 
Die  Menge  der  bedeutenden  astronomischen  Kräfte  in  Deutschland  ist 
flehen  an  sich  sehr  bezeichnend;  und  die  jüngst  hier  gegründete  „astro- 
nomische Gesellschaft*'  verbreitet  sich  von  ihrem  deutschen  Mittel- 
punkt aus  über  ganz  Europa. 

Diess  ist  das  erste  sozusagen  rein  astronomische  Moment;  das  zweite 
ist  das  mathematische:  dass  nämlich  der  grösste  Mathematiker  des 
19.  Jahrhunderts,  unser  Gauss,  auch  selbst  Astronom,  der  Astronomie 
«inige  seiner  bedeutendsten  Arbeiten  gewidmet  hat  Wie  die  eben  gepriesene 
Menge  unserer  neueren  Fachastronomen  zum  Theil  durch  die  wachsende 
Menge  der  Planetoiden,  vermöge  des  Princips  von  der  Theilung  der  Arbeit, 
hervorgerufen  worden  ist:  so  wurde  die  mathematische  Riesenkraft  von 
Gauss  für  die  Astronomie  gewonnen  durch  das  erstentdeckte  Planetoid 
Ceres.  Die  Aufgabe,  die  Entdeckung  der  Ceres  zu  erhalten,  erforderte 
die  Bestimmung  ihrer  Bahn  aus  dem  kleinen  von  ihrem  Entdecker  Piazzi 
zu  Palermo  beobachteten  Stück  der  Bahn;  eine  mathematische  Aufgabe, 
der  nur  ein  mathematisches  Genie  ersten  Ranges  gewachsen  war.  So  ent- 
fltand  das  unsterbliche  Werk  von  Gauss  über  die  „Theorie  der  Be- 
wegung der  die  Sonne  in  Kegelschnitten  umwandelnden  Himmelskörper'', 
von  welchem  früher  schon  ein  paarmal  die  Rede  war.  Ein  zweites  Geschenk, 
welches  Gauss  der  Astronomie  machte,  war  die  „Methode  der  kleinsten 
Quadrate",  oder  die  Anweisung,  aus  einer  Fülle  von  Beobachtungen  die 
möglichst  genauen  Wertbe  von  Grössen  herzuleiten,  die  von  jenen  Be- 
obachtimgen  abhängen.  Ein  drittes  sind  seine  Additions-  und  Snb- 
tractionslogarithmen,  ein  viertes  kleineres  seine  Analogien  für 
das  sphärische  Dreieck.  Als  fünftes  endlich  kann  die  von  Gauss  bei 
Gelegenheit  seiner  erdmagnetischen  Studien  —  er  wird  ja  der  „Newton 
des  Erdmagnetismus'' genannt —  aufgestellte  „Potential-Theorie" 
erwähnt,  aber  hier  nicht  erklärt  werden,  welche  auch  in  der  Himmels- 
mechanik ihre  RoUe  spielt.  Dass  andere  unserer  grossen  neueren  Mathe- 
matiker, deren  Anzahl  mit  deijenigen  der  eigentlichen  Astronomen  wett- 
eifert, die  astronomische  Störungsrechnung  mit  neuen  Kunstgriffen 
und  Methoden  bereichert  haben,  voran  C.  G.  J.  Jacobi,  mag  von  der 
mathematischen  Seite  schliesslich  bemerkt  werden. 

Das  dritte  Moment  ist  das  technische.  Der  in  Theorie  und  Praxis 
grosse  Optiker  Fraunhofer  hat,  im  Verein  mit  mechanischen  Technikern, 
München  zu  einer  grossartigen  Werkstätte  gemacht,  aus  welcher  F r a u n - 

0  „Zwar,  wie  sein  Sohn,  in  Russland,  an  der  Sternwarte  zu  Pulkowa, 
thätig  gewesen,  aber  ein  Deutscher;  auch  Mädler  war  längere  Zeit  in 
Dorpat  thätig." 
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h  0  f  e  T  '8chen„R6fractoren'*  und  Reichenbach  'sehe  ^»Meridianinstnimente*^ 
in  alle  Welt  ausgingen  und  den  bisher  an  der  Spitze  gestandenen  englischen 
Apparaten  eine  fast  fiberbietende  Concunrenz  machten.  Hierin  ist  Berlin 
nachgefolgt,  schon  seit  geraumer  Zeit  überhaupt  die  erste  Stadt  Deutsch- 
lands in  feiner  und  grober  Industrie.  Solche  Instrumente  und  die  Astro- 
nomen aus  Boss  eis  Schule  waren  ja  ffir  einander  bestimmt. 

Das  vierte  Moment  ist  die  Einführung  der  Chemie  in  die  Astronomie 
oder,  allgemein  zu  sprechen,  das  physikalisch-chemische.  Naehdem 
durch  die  Anwendung  des  Gnmtationsprincips  auf  die  Doppelsteme  durch 
deutsche  und  andere  Astronomen  die  Einheit  der  Kraft  im  Weltall 
constatirt  war,  hat  die  neueste  Zeit  auch  die  Einheit  des  Stoffs  zum 
Bewusstsein  gebracht.  Es  ist  ein  ganz  neuer  Zweig  der  Astronomie  ent- 
standen, welcher  die  Weltkörper  chemisch  untersucht  mittelst  der  „Spec- 
tralanalyse".  Diese  aber  ist  die  grosse  Entdeckung  des  deutschen 
Physikers  Xirchhoff  und  von  demselben  auch  sogleich  auf  chemische 
Untersuchung  der  Sonne  („Solaranalyse")  angewendet  worden,  welcher  die 
„Stellaranalyse"  auf  dem  Fusse  gefolgt  ist.  Auch  dieser  ebenso  fiber- 
raschende  als  folgenreiche  Fortschritt  der  Astronomie  schliesst  sich  zu- 
nächst an  optische  Wahrnehmungen  an,  wie  ja  überhaupt  stets  Astro- 
nomie und  Optik  Hand  in  Hand  gegangen  sind,  was  wir  am  schlagendsten 
eben  im  Keplerschen  Zeitalter  sahen.  Das  prismatische  Farbenbüd 
(„Spectrum")  mit  seinen  hellen  Streifen  oder  dunkeln  (Fraunhofer- 
schen)^)  Linien  ist  es,  wodurch  es  möglich  geworden  ist,  das  Vorhanden- 
sein bestimmter  chemischer  Stoffe  in  den  Weltkörpem  nachzuweisen,  die 
Sterne  nach  ihrer  chemischen  Constitution  zu  dassificiren,  Sternhaufen  von 
eigentlichen  Nebelflecken  zu  unterscheiden,  ja  auch  Schlüsse  auf  Be- 
wegungen der  Sterne  zu  machen.  Die  Mehrzahl  dieser  speotroekopischen 
Beeultate  ist,  wie  es  scheint,  ausserhalb  Deutschlands  zu  Stande  gekommen, 
aber  Princip  und  Grundlage  ist  von  Deutschland  ausgegangen;  und  der 
neueste  Aufschwung  in  dieser  Sache,  welcher  selbst  auf  Stementfemungen 
speculirt,  rührt  von  unserem  Zöllner  her. 

Den  Haupt^genstand  dieses  Abschnittes  müssen  die  zwei  grossen 
Denkmale  Keplers  bilden,  welche  in  neuester  Zeit  fertig  geworden 
sind.  Der  24.  Juni  1870  versammelte  eine  grosse  Menschenmenge  in  dem 
kürzlich  in  Schienenverband  gekommenen  Weil  der  Stadt,  zudem  Ent- 
hüllungsfest des  prachtvollen  Keplerdenkmals.  Längst  (seit 
1850)  projectlrt  von  WeUs  Einwohnern,  reichlich  unterstützt  durch  Bei- 
träge von  allen  Seiten,  insbesondere  aus  Deutschösterreich,  Keplers 
zweiter  Heimath,  steht  es  nun  auf  dem  Marktplatz  der  Stadt  im  An- 
gesicht des  Keplerhauses,  „erfunden  imd  modeUirt  von  A.  Kreling, 
in  Erz  gegossen  von  Lenz-Geroldt  zu  Nürnberg".    Kepl er  ist  in  Ueber^ 


^)  „Auch  diese  der  Spectralanalyse  zur  Grundlage  dienende  Entdeckung 
ist  eine  deutsche,  welche  sich  an  den  Namen  des  grossen,  schon  vorhin  in 
technischer  Hinsicht  erwähnten,  Münchner  Optikers  knüpft." 
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lebensgröBse  sitzend  dargestellt,  den  linken  Arm  auf  einen  Globus  gestützt, 
in  der  linken  Hand  eine  Papierrolle  mit  einer  Ellipsenzeicbnnng ,  in  der 
Rechten  einen  Zirkel,  das  edle  Haupt  zurückgelehnt,  den  Blick  frei  und 
kühn  ins  Weltall  hinausgericbtet  Das  hohe  achteckige  Fiedestal  aus 
rothem  Sandstein,  Werk  des  Oberbauraths  Egle,  hat  zwei  längere  und  zwei 
kürzere  glatte  Seiten ;  die  vier  übrigen  sind  zu  Nischen  ausgehöhlt,  wo  vier 
Nebenstatuen  stehen:  vom  Tycho,  der  Vorgänger  im  Amt  und  Spender 
des  atronomischen  Materials,  und  Mästlin,  der  persönliche  Lehrer  und 
Freund;  hinten  JobstByrg,  der  befreundete  Spender  von  Logarithmen 
und  Apparaten,  und  Copernicus,  der  objective  Lehrer  und  Vorgänger 
in  der  Mission^).  Auf  den  vier  glatten  Seiten  stehen  in  Steinschrift 
die  Namen  der  vier  Gebiete  von  Keplers  Wirksamkeit  „Astronomia^', 
„Physica'',  „Optica*'  und  „Mathematica^^.  Unter  denselben  befinden  sich 
Beliefs  inErz,  wovon  das  erste  vordere  eine  Urania  darstellt,  die  drei 
andern  Kepler  in  Verbindung  mit  den  drei  Zeitgenossen  unter  jenen  vier 
Männern  bringen,  je  in  einer  concreten  Scene,  nämlich  mit  Mästlin  in 
einem  Lehrzimmer  zu  Tübingen,  mitByrg  an  einem  Femrohr,  mit  Tycho 
in  einem  Arbeitszimmer  zu  Prag.  Weiterer  Details  enthalten  wir  uns  billig, 
da  ein  Kunstwerk  nicht  sowohl  Beschreibung  in  Worten  als  Abbildung 
erheischt,  vor  Allem  aber  selbst  gesehen  werden  will. 

Ausführlicher  muss  uns  dagegen  das  andere  Denkmal  beschäftigen,  hat 
ja  auch  seine  Herstellung  einen  ungleich  längeren  Zeitraum  in  Anspruch 
genommen.  Denn  nicht  weniger  als  ein  Dritteljahrhundert  beträgt 
die  Zeit,  welche  Frisch  mit  wahrhaft  keplerischer  BeharrUchkeit  (j^luritun 
annorum  pertinad  studio")  auf  die  Herausgabe  „der  sämmtlichen 
Werke  des  Astronomen  Johann  Kepler"  verwendet  hat,  „von keinem 
anderen  Interesse  bei  der  schwierigen  Arbeit  geleitet,  als  von  der  Be- 
wunderung des  wahrhaft  grossen  Mannes''.  Wir  begrüssen  darin  ein  wahres 
deutsches  Nationalwerk  mit  dankbarer  Freude.  Es  wird  am  dreihundert- 
jährigen Jubiläum  von  Keplers  Geburt  fertig  vorliegen;  denn,  während 
wir  diese  Zeilen  schreiben,  wird  das  Begister  zu  den  acht  Bänden  gedruckt. 

Ein  Register  von  über  7  Bogen  schliesst  das  achtbändige  Werk. 
Dadurch  wird  es  zu  einem  Nachschlagebuch  nicht  nur  für  die  von  Kepler 
vertretenen  Wissenschaften,  sondern  für  alle  Verhältnisse  jenes  Zeitalters; 
das  Werk  erhalt  einen  wahrhaft  encyclopädischen  Charakter  für 
das  16te  und  17te  Jahrhundert.  Diess  beruht  auf  Keplers  Viel- 
seitigkeit und  auf  dem  Umfang  seiner  Correspondenz ,  welche  wir  ebenr 


^)  „Ich  gestehe,  dass  ich  mich  anfangs  an  der  Anbringung  des  Coper- 
nicus als  Nebenfigur  gestossen  habe,  zumal  wenn  ich  mir  folgerichtig 
auch  Kepler  als  Nebenfigur  bei  einem  Newtondenkmal  verwendet  dachte. 
Allein  ich  muss  auch  die  Berechtigung  anerkennen,  den  Vorgänger  auf- 
zufassen als  den,  auf  dessen  Schultern  der  Nachfolger  ebenso  gut  steht, 
als  auf  denjenigen  seiner  unmittelbaren  Gehilfen,  abgesehen  noch  davon, 
dass  in  unserem  Falle  Kepler  in  der  Tbat  grösser  dasteht,  als  Copernicus." 
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desshalb  vorhin  specificirt  haben,  um  diese  Seite  der  historischen  Arbeit 
zu  begründen. 

So  begrüssen  wir  denn  in  der  höchsten  Befriedigung  zugleich  mit  dem 
dreihundertjährigen  Jubiläum  von  Keplers  Geburt  die  Vollendung 
dieser  mühevollen  Arbeit  eines  Menschenalters,  dieses  deutschen  National- 
werks. Wir  versäumen  auch  nicht,  an  das  herrliche  Seitenstück  zu  erinnern, 
an  jenes  andere  ähnliche  Nationalwerk,  dessen  Bände  seit  acht  Jahren  die 
Xepl ersehen  Bände  begleiten,  an  die  von  der  Göttinger  Akademie  heraus- 
gegebenen Werke  von  Gauss,  dessen  literarischer  Nachlass  übrigens 
weniger  Sorgen  und  Mühen  veranlasst  hat  als  der  Kepler  sehe. 

Doch  das  letzte  Wortgut  Dir,  vor  Allem  theuer,  Vaterland,  Deutschland! 
Wie  zufällig  das  Zusaromentreifen  sein  mag,  es  liegt  einmal  vor,  dass  das 
Jahr  des  dreihundertjährigen  Kopie rjubiläums  zugleich  das  Jahr  der 
Wiedergeburt  des  deutschen  Beiches  ist,  und  dass  Deutschland  seit  mehr 
als  dreihundert  Jahren  keine  grössere  Epoche  gehabt  hat,  als  die,  welche 
der  Frankfurter  Friede  und  die  Eröffnung  des  ersten  deutschen  und  vom 
deutschen  Volke  gewählten  Beichstags  bezeichnet,  zu  dessen  Mitgliedern 
auch  der  Herausgeber  der  Werke  Keplers  zählt" 

Das  sind  Worte  aus  der  Seele  eines  begeisterten  deutsdien 

Patrioten,    den  ich  ebenso  wie  Hm.  Professor  Frisch  zu 

meinen   persönlichen  Freunden   zu  rechnen  die  Ehre  hatte. 

Beide  Männer  ruhen  heute  im  Grabe.    Professor  Reuschle 

starb  Yor  einigen  Jahren   in  Stuttgart  in  Folge  einer  Yer- 

wimdung  am  Fusse,    und  über  Plrofessor  Frisch  brachten 

die  Zeitungen  Anfangs  April  dieses  Jahres  (1881)  den  folgenden 

kurzen  Nekrolog: 

„Christian  von  Frisch.  Königl.  Würtembergischer  Oberstudienrath, 
bis  1880  Vorstand  der  Stuttgarter  Bealschule,  früher  Mitglied  des  deutschen 
Beichstages  und  1848  des  Frankfurter  Parlaments.  Herausgeber  der  Werke 
Kepler 's  und  Verfasser  der  Biographie  des  grossen  Astronomen,  wurde 
am  5.  Nov.  1807  geboren  und  starb  zu  Stuttgart  am  29.  M&rz  1881/^ 

Ueber  die  Beziehungen  der  „Astrophysik"  zu  den  bisher 
cultivirten  Theilen  der  Astronomie  habe  ich  mich  vor  16  Jahren 
in  meinen  „Photometrischen  Untersuchungen  mit 
besonderer  Rücksicht  auf  die  physische  Beschaffen- 
heit der  Himmelskörper"  (Leipzig  1865,  bei  W.  Engel- 
mann) S.  310 ff.  wörtlich  wie  folgt  ausgesprochen: 

Die  Astronomie  hat  sich  zur  Erlangung  empirischer  Data  bisher  fast 
ausschliesslich  nur  einer  Eigenschaft  des  lichtes,  nämlich  der  geradlinigen 
Fortpflanzung  desselben  bedient.  Durch  diese  Qualität  des  lichtes  einer- 
seits und  durch  die  besondere  Beschaffenheit  des  Auges  und  der  optischen 
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Instrumente  andrerseitB,  sind  wir  in  den  Stand  gesetzt,  die  Bichtungen, 
in  welchen  uns  die  Himmelskörper  erscheinen,  näher  zu  bestimmen. 

Die  Aufgabe  der  practischen  Astronomie  bestand  daher  im  Wesentr 
liehen  darin,  jene  Richtungen  als  Functionen  der  Zeit  mit  mög- 
lichst grosser  Genauigkeit  festzustellen. 

» 

Die  hierdurch  bestimmten  Ortsverfinderungen  der  Gestirne  war  man 
genötbigt,  zunächst  rein  phoronomisch  als  Wirkungen  einer  doppelten 
Ursache  zu  betrachten. 

Die  eine  liegt  in  der  Bewegung  unseres  Standpunctes  und  erzeugt  die 
scheinbaren  Ortsveränderungen,  die  andere  in  der  Bewegung  der 
beobachteten  Gestirne  unter  sich  und  erzeugt  die  wahren  Ortsver- 
ändemngen  derselben. 

An  der  Vollständigkeit,  mit  welcher  sich  die  Trennung  dieser  beiden 
Ursachen  in  den  verschiedenen  Zeitaltem  astronomischer  Cultur  vollzogen 
hat,  lässt  sich  die  Entwickelungsphase  der  Astronomie  bemessen,  und  noch 
heut  muBs  es  als  eins  der  wesentlichsten  Ziele  der  gesammten  Astronomie 
betrachtet  werden,  jene  Trennung  der  virtuellen  und  reellen  Bewegimgs- 
erscheinungen  am  Himmel  bis  in  die  feinsten  Details  herab  zu  vervollständigen. 

Indessen  ist  hiermit  nur  ein  Theil  des  Problems  der  himmlischen  Be- 
wegungen gelöst.  Denn  dasselbe  Causalgesetz,  welches  uns  antrieb,  die 
erwähnten  Ursachen  jener  Bewegungen  phoronomisch  von  einander  zu 
trennen,  nöthigte  uns  femer  auch,  nach  der  physischen  Ursache  der- 
selben zu  forschen. 

Diese  Ursache  musste  nothwendig  in  den  bewegten  Körpern  selbst 
gesucht  werden,  und  da  es  uns  nur  gestattet  ist,  die  Eigenschaften  irdi- 
scher Körper  einer  näheren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  so  musste  der 
Yersuch  gewagt  werden,  eine  Eigenschaft,  welche  ohne  Ausnahme  allen 
irdischen  Körpern  zukommt,  durch  Analogie  auch  auf  die  Himmels- 
körper zu  übertragen. 

Diese  allgemeine  Eigenschaft  besteht  in  dem  eigenthümlieben  Zuge 
oder  Drange,  mit  welchem  jeder  Körper  nach  Maassgabe  seiner  Masse  sich 
dem  Mittelpuncte  der  Erde  zu  nahem  bestrebt  ist. 

Die  Gesetze  dieses  Zuges  liessen  sich  empirisch  und  theoretisch  auf 
der  Erde  feststellen,  und  das  anfangs  paradox  und  verwegen  erscheinende 
Unternehmen,  die  nur  an  irdischen  Körpem  beobachteten  Gesetze  jener 
geheimnissvollen  Eigenschaft  auch  bei  allen  übrigen  Körpem  des  sichtbaren 
Universums  vorauszusetzen,  war  von  so  glänzendem  Erfolge  gekrönt,  dass 
heut,  kaum  zwei  Jahrhunderte  später,  die  Lehre  von  der  allgemeinen 
Gravitation  zu  den  Trivialitäten  gerechnet  wird. 

Gäbe  es  nun  keine  anderen  Unterschiede  und  Terändemngen  im  Lichte 
der  Gestime  als  dieKichtung,  in  welcher  sie  uns  erscheinen,  d.h.  wäre 
das  von  ihnen  ausgesandte  licht  stets  von  gleicher  Intensität,  gleicher 
Farbe  und  gleicher  physikalischer  Zusammensetzung,  so  wäre 
die  Methode  der  Positionsbestimmungen  der  einzig  mögliche  Weg,  auf  dem 
die  practische  Astronomie  in  Zukunft  fortzuschreiten  hätte. 
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Indessen  so  verhält  es  sich  keineswegs.  Die  Gestirne  zeigen  uns 
bezüglich  der  genannten  Eigensohaften  mannigfache  Unterschiede,  welche 
ebenso,  wie  diejenigen  des  Ortes,  Functionen  der  Zeit  sind. 

Easst  man  den  Begriff  der  Farbe  in  dem  früher  (vgl.  oben  S.  540) 
von  mir  definirten  allgemeineren  Sinne,  so  hat  man  für  jeden  Himmels- 
körper drei  Grössen  als  Functionen  der  Zeit  zu  bestimmen:  die  Inten- 
sität der  chemischen,  optischen  und  thermischen  Strahlen. 
Wenn  auch  die  Möglichkeit  einer  astronomischen  Yerwerthung  der  letzten 
Grosse  bis  jetzt  nur  auf  Sonne  und  Mond  beschränkt  bleiben  muss,  so 
berechtigen  doch  die  neuerdings  im  Gebiete  der  Thermoelektricitat  gemachten 
Entdeckungen^)  zu  der  Hoffnung,  vielleicht  auch  diese  Schranke  zu  Gunsten 
einer  allgemeineren  Anwendung  jener  Kraft  durchbrechen  zu  können. 

Wie  wir  nun,  nach  dem  Satze  vom  zureichenden  Grunde,  ein  Eecht 
hatten,  nach  den  Ursachen  der  Aenderung  des  Ortes  der  Gestirne 
oder  derEichtung  des  von  ihnen  ausgesandten  Lichtes  zu  forschen,  ganz 
ebenso  haben  wir  auch  ein  Becht,  nach  den  Ursachen  der  Intensitäts- 
änderungen jenes  Lichtes  zu  fragen. 

Analog  den  Ortsveränderungen  ist  auch  hier  ein  Theil  dieser  Inten- 
sitätsunterschiede  und  ihrer  Veränderungen  bedingt  durch  die  räumlichen 
Beziehungen  unseres  Standpunctes  zu  den  lichtausstrahlenden  Körpern,  ein 
anderer  Theil  durch  die  Veränderungen  auf  jenen  Körpern  selber. 

Um  zu  den  physischen  Ursachen  auch  dieser  intensiven  Veränderungen 
zu  gelangen,  müssen  wir  denselben  Weg  einschlagen,  auf  dem  wir  zur  Ueber- 
zeugung  von  der  Allgemeinheit  der  Gravitation  gelangt  sind,  d.  h.  wir 
müssen  diejenigen  Eigenschaften  der  Körper,  welche  auf  dem  eng  begrenzten 
Schauplatze  der  teUuriscben  Veränderungen  ähnliche  Erscheinungen  her- 
vorrufen, durch  Analogie  auch  auf  die  entferntesten  der  uns  sichtbaren 
Himmelskörper  übertragen. 

Ich  habe  mich  im  letzten  Theile  dieser  Untersuchungen  bemüht,  den 
Nachweis  zu  liefern,  dass  dieser  Weg  mit  Erfolg  betreten  werden  kann 
und  auch  logisch  der  allein  mögliche  und  richtige  ist. 

Ein  mächtiges  Hülfsmittel,  auch  im  Bereiche  der  intensiven  Ver- 
änderungen am  Himmel  dieselbe  Trennung  der  virtuellen  von  den  reellen 
Grössen  zu  bewerkstelligen,  welche  die  bisherige  Astronomie  auf  dem  Gebiete 
der  extensiven  Grössen  vollzogen  hat,  wird  ohne  Zweifel  die  Spectral- 
analyse  darbieten,  indem  sie  uns  auf  ganz  directem  Wege  jene  Quali- 
täten der  Gestirne  kennen  lehrt,  aus  welchen  wir  den  objectiven  oder 
reellen  Theil  ihrer  Unterschiede  und  Veränderungen  zu  erklären  und 
abzuleiten  haben. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  es  nicht  auch  irgend  eine  Eigenschaft  des 
Lichtes  gebe,  welche  eine  Function  des  Bewegungszustandes  des 
lichtausstrahlenden  Körpers  selber  sei,  um  auch  diesen  Zustand,  nicht  wie 


^)  S.  Marcus,  Eine  neue  und  sehr  kräftige  thermo- elektrische  Säule. 
Ber.  d.  Wiener  Acad.  1865  No.  8,  auch  in  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXIV.  S.  62». 
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bisher  indireot  aas Podtions^eränderuiigeii,  sondern  d i r e c t  and  ledig^lich 
aus  der  Natur  und  Beschaffenheit  des  aasgesandten  lichtes  zu  beetinunen. 

[Am  iieeer  St«U«  folgt  im  Originid  ein»  nafUirlicte  BaqmehvDg  6in«r  damals  •nehi«ii«im 
Abhandluig  des  Dlreaton  d«r  Oöttingter  Sternwarte  W.  Kliakerfuet:  „Ueber  den  Ein- 
flnsa  der  Bewegung  der  Liehtqnelle  und  eines  brechenden  Medinms  anf  die 
Riehtnng  des  gebroclienen  Strahles^'.  (Naehrirhten  der  königl.  Qesellachaft  der 
Wiitsensehaflen  sn  Ortungen  1865,  Nr.  6,  8.  157.)  Die  in  dieeer  Arbeit  entwiekelten  Principien 
nnd  Ideen  haben  sieh  jedoch  theoretisch  vnd  praetiaeh  als  InifaftBüiche  erwieaan.  EM  dio 
epochemachenden  Beobachtungen  von  Hvggins  (Phil.  Trans.  1868.  p.  532)  über  die  Yer- 
Bchiobong  der  Spektrallinien  ^  welche  alsbald  in  Deutschland  von  Dr.  Vogel  auf  der  I^vat- 
stemwarte  des  Kammerherm  ron  Bttlow  auf  Bothlcamp  wiederholt  and  in  gTdsRerem  Umfange 
foitgesetst  wvrden,  haben  die  deAnitive  lArnng  dea Doppler ^aehen  Problems  <vgl.  oben  S.  47 ff.) 
herbeigeführt.  Indem  ich  ans  dem  angefahrten  Grande  den  in  meinen  „Photometriaehen  Unter- 
wnchangen"  a.  a.  0.  befindlichen  Abdruck  einzelner  Stellen  aas  der  Klinker fnes 'sehen  Ab- 
handlang hier  anterdrftcke,  lasse  ich  den  wftrtUchen  Abdrack  der  aaf  S.  314  —  816  befindlichen 
Schhnsbeteachtungen  ans  meiner  erwähnten  Schrift  ana  dem  Jahre  1866  folgen.  Statt  „Klinker- 
fnes 'sehe  Methode''  habe  ich  jedoch  gegenwftrtig^.Doppler-Haggins'sehe Methode*'  geaetit.] 

„Sollte  sich  die  angeführte  Methode  zur  Ermittelang  des  Bewegangs- 
zastandes  leuchtender  Körper  bewähren,  so  würden  gleichzeitig  angestellte 
photometrische  Messungen  ein  Mittel  abgeben,  das  Problem  der  Parallaxen 
in  einer  ganz  neaen  und  allgemeineren  Weise  als  bisher  zu  lösen. 

Bezeichnet  nähmlich  x  die  unbekannte  Entfernung  eines  Himmels- 
körpers, 8  den  in  einem  bestimmten  Zeiträume  zurückelegten  und  nach  der 
Haggin 8 *8chen  Methode  ermittelten  Weg  in  der  Sichtung  des  Yisions- 
radius,  so  hat  man  für  das  Intensitätsverhfiltniss  der  in  beiden  Lagen  aus- 
gesandten lichtmeogen: 


i''^  \    X     ) 


wobei  i  die  lichtmenge  am  Ende  der  benutzten  Zwischenzeit  ausdrückt. 
Je  nachdem  sich  der  Himmelskörper  entfernt  oder  nähert,  muss  das  positive 
oder  negative  Zeichen  gewählt  werden. 

Aus  der  obigen  Gleichung  ergiebt  sich  aber 

-fs 


ÄS« 


1 


als  Werth  ffir  den  Abstand  des  Sternes  beim  Beginn  der  Beobachtungen. 
Nach  dieser  Formel  würde  z.  B.  der  Stern  o*  Eridani  mit  einer  von 
uns  abgewendeten  Bewegung  von  20  Meilen  in  der  Secunde,  nach  Verlauf 
von  20  Jahren  schon  um  nahe  1  Procent  Uchtschwächer  geworden  sein, 
wenn  man  seinen  jetzigen  Abstand  von  uns  zu  10  Jahren  Lichtzeit  an- 
nimmt. *) 

^)  Biese  Grösse  hatte  Klink erfues  a.  a.  0.  für  jenen  Stern  angegeben. 
Yogel  findet  nach  der  Doppler-Huggin'schen  Methode,  dass  Sirius 
sich  10  Meilen,  Procyon  13.8  Meilen  in  der  Secunde  von  uns  entfernt. 
C^gl-  Vogel,  Beobachtungen  auf  der  Sternwarte  des  Kammer- 
herrn von  Bülow.  Heft  I   S.  35.) 
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Eine  HeUigkeitsdifferenz  von  1  Prooent  Iftsst  sich  aber  mit  meinem 
Astrophotometcr  durch  eine  hinreichende  Anzahl  Differenzialbeetunmiingen, 
auf  welche  es  hierbei  ja  lediglich  ankommt,  noch  mit  Leichtigkeit  ermitteln, 
80  dass,  wie  es  scheint,  die  angedeutete  Methode  auf  die  Ausmessung  der 
Dimensionen  unseres  Mxstemsystems  angewandt  werden  kann. 

Mit  Eröffnung  dieser  Ferspectiye  tritt  uns  nun  aber  auch  die  Photo- 
metrie in  ihrer  ganzen  und  vollen  Bedeutung  für  die  Fortentwiokelung  der 
Astronomie  entgegen,  und  es  war  meine  Absicht,  durch  die  hier  nur  apho- 
ristisch gegebenen  Andeutungen  das  Interesse  für  jene  ursprünglich  rein 
physikalische  Disdplin  auch  bei  den  Astronomen  immer  allgemeiner  und 
lebendiger  zu  machen. 

Erwägt  man  nun  femer  hierbei  die  unabsehbare  Fülle  des  Materials 
zu  neuen  Beobachtungen  einerseits,  und  die  gegenwärtig  in  ihrer  ersten 
Entwickelung  begriffenen  Methoden  andrerseits,  so  erscheint  es  fast  un- 
zweifelhaft, dass  sich  sehr  bald  das  Bedüifiüss  nach  einer  besonderen 
Disciplin  fühlbar  machen  wird ,  welche  sich  der  ausschliesslichen  Behandlung 
der  hier  angedeuteten  Probleme  in  systematischer  Weise  zu  unterziehen  hat 

Sowohl  die  heutige  Entwickelungsphase  der  Astronomie  als  auch  das 
täglich  sich  steigernde  Interesse  für  die  Anwendung  rein  physikalischer 
Methoden  auf  astronomische  Objecto,  scheinen  anzudeuten,  dass  bereits 
gegenwärtig  alle  Elemente  zur  Bildung  jenes  neuen  Theils  der  Astronomie 
vorhanden  sind.  Derselbe  dürfte  vielleicht  nicht  unpassend  mit  dem  Namen 
„Astrophysik"  belegt  werden  zum  unterschiede  von  dem  bisher  in 
Deutschland  allgemein  als  „physische  Astronomie"  bezeichneten  Theile. 
War  es  die  Aufgabe  der  letzteren,  unter  Voraussetzung  der  Allgemeinheit 
einer  Eigenschaft  der  Materie  (der  Gravitation),  alle  Ortsveränderungen 
der  Gestirne  zu  erklären,  so  wird  es  die  Aufgabe  der  Astrophysik  sein,  unter 
Voraussetzung  der  Allgemeinheit  mehrerer  Eigenschaften  der  Materie, 
alle  übrigen  Unterschiede  und  Veränderungen  der  Himmelskörper  zu  erklären. 

Mit  Bücksicht  auf  die  Natur  der  hierbei  anzuwendenden  Methoden 
lässt  sich  die  Astrophysik  auch  als  eine  Vereinigung  der  Physik  und  Chemie 
mit  der  Astronomie  betrachten,  und  sie  erscheint  von  diesem  Gesichts- 
puncte  aus  als  das  nothwendige  Besultat  einer  allgemeineren  Entwickelung, 
welche  beim  stetigen  Fortschritt  der  Wissenschaftmi  bereits  auch  auf  andern 
Gebieten  ähnliche  Verschmelzungen  ursprünglich  getrennter  Disciplinen  zu 
einer  höheren  und  allgemeineren  Einheit  herbeigeführt  hat'* 

Im  VorsteheDden  habe  ich  meine  Theilnahme  an  der 
Begründung  und  Förderung  der  neueren  Astrophysik  durch  den 
Abdruck  von  Worten  bewiesen,  welche  ich  im  Laufe  der 
letzten  20  Jahre  theils  in  wissenschaftlichen  Zeitschriften, 
theils  in  selbstständigen  Schriften  veröffentlicht  habe.  Für 
einen  anderen,  wie  ich  glaube,  nicht  minder  wesentlichen 
Antheil,  welchen  ich  an  dem  Aufblühen  dieses  neuen  Zweiges 
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der  Astronomie  genommen  habe,  liegen  die  Documente  in 
meinen  wissenschaftlichen  Privatcorrespondenzen  mit  meinen 
hochverehrten  Freunden  Otto  von  Struve,  dem  Director  der 
Kaiserl.  Centralsternwarte  in  Pulkowa  bei  St.  Petersburg, 
(wo  gegenwärtig  die  Herren  Dr.  Hasselberg  und  Dr.  Linde- 
mann die  Astrophysik  fördern,)  und  dem  früheren  Preussischen 
Ministerpräsidenten  und  Wirklichen  Geheimrath  Dr.  L.  Camp- 
hausen in  Göln  (älterem  Bruder  des  früheren  Preuss.  Finanz- 
ministers), ebenso  mit  den  Herren  H.  C.  Vogel  und  Spörer, 
gegenwärtig  Professoren  an  dem  Königl.  Astrophysikalischen 
Observatorium  zu  Potsdam,  mit  Professor  Galle,  Director  der 
Sternwarte  in  Breslau,  Professor  Kays  er,  weiland  Director 
der  Sternwarte  in  Leyden,  Dr.  Kokides  an  der  Sternwarte 
in  Athen,  Prof.  Tacchini  und  Prof.  Cacciatore,  Directoren 
der  Königl.  Sternwarte  in  Palermo,  Prof.  A.  de  Gasparis, 
Director  der  Sternwarte  in  Neapel,  Professor  Schweizer, 
weiland  Director  der  Sternwarte  in  Moskau,  wo  gegenwärtig 
unter  Leitung  von  Professor  Bredichin  die  Astrophysik  blüht 
und  namentlich  meine  elektrische  Kometentheorie  neue  und 
unerwartete  Bestätigungen  erhalten  hat^)  und  vielen  andern 
englischen  und  amerikanischen  Astronomen.  Besonders  um- 
fangreiche Gorrespondenzen,  in  denen  praktische  Anweisungen 
zur  Verbesserung  der  Spectroskope  enthalten  sind,  habe  ich  mit 
Herrn  S.  Merz,  dem  gegenwärtigen  Lihaber  der  berühmten 
von  Fraunhofer  gegründeten  optischen  Werkstätte  in 
München  geführt.  Ebenso  mit  Hm.  Hofinechanicus  A.  Ausfeld 
in  Gotha,  welcher  meine  Astrophotometer  anfertigt  und  dem 
genialen  Hamburger  Optiker  Dr.  Hugo  Schröder.  Li  einem 
Schreiben  d.  d.  Gotha  17.  Mai  1877  hat  mir  Hr.  Ausfeld 
das  folgende  Verzeichniss  der  bis  vor  4  Jahren  von  ihm  ver- 
fertigten und  versandten  Astrophotometer  mitgetheilt: 

1.  1666,  Mai  28.  an  Dr.  Eokides  in  Athen. 

2.  1S67,  Mai  27.  an  Herrn  Dr.  med.  Heydloff  in  Erfurt 
8.  1867,  Mai  28.  an  die  Königl.  Sternwarte  in  Berlin. 
4.  1867,  Sept.  18.  )  an  die  Kaiserl.  Sternwarte  Pulkowa  bei  St.  Petersburg. 


} 


5.  1867,  Sept.  18.  J  (2  Exemplare) 


0  Vgl.  Näheres  in  meiner  Schrift:  „das  Skalenphotometer ,  ein  neues 
Instrument  zur  mechanischen  Messung  des  Lichtes",  Leipzig  1880. 
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6.  1867,  October  28.  an  die  Königl.  Sternwarte  in  Leyden. 

7.  1868,  Juli  30.  an  die  Eönigl.  Sternwarte  in  Leipzig. 

8.  1869,  März  10.  an  die  Kaiserl.  Sternwarte  in  Moskau. 

9.  1869,  August  12.  an  Herrn  Prof.  Win  necke,   Director  der  Kaiserl. 

Sternwarte  in  Strassburg. 

10.  1869,  October  25.  an  Herrn  Theodor  Wolff,  Astronom  in  Bonn. 

11.  1870,  März  4.  an  den  Director  der  Sternwarte  in  Cincinnati  Herrn 

Cleveland  Abbe. 
.12.  1870,  Juni  29.  an  Professor  Gould,  Director  der  Sternwarte  in  Cor- 
doba  (Südamerika). 

13.  1870,  October   10.  an  den  Eammerherm  von  Bölow  auf  Bothkamp 

bei  Kiel. 

14.  1871,  März  1.  an  den  Pater  J.  Menten,  Director  der  Sternwarte  in  Quito. 

15.  1871,  September  27.  an  den  Director  des  Harvard- Observatory  in 

Cambridge  (Amerika). 

16.  1872,  Mai  17.  an  Lord  Bosse  in  Lrland. 

17.  1873,  Juli  8.  an  das  Kaiserl.  Marineministerium  in  St  Petersburg. 

18.  1878,  September  21.  an  die  Universität  Strassburg. 

19.  1873,  September  21.  an  das  Eidgenössische  Polytechnicum  in  Zürich. 

20.  1873,  September  29.  an  Lord  Linda ay 's  Sternwarte  in  Dunecht  bei 

Aberdeen. 

21.  1874,  März  29.  an  die  Kaiserliche  Sternwarte  in  Odessa. 

22.  1877,  März  31.  an  die  Königl.  Sternwarte  in  Leipzig. 

(üeber  die  in  den  letzten  4  Jahren  Ton  Herrn  Ausfeld  gelieferten 
Astrophotometer  habe  ich  mir  bis  jetzt  keinen  Bericht  erstatten  lassen, 
da  sich  meine  wissenschaftliche  Thätigkeit  in  dieser  Zeit  auf  andere  Cre- 
biete  der  Physik  erstreckt  hat.) 

Durch  besondere  Umstände,  deren  ausführliche  Besprechung 
ich  vorläufig  theils  aus  persönlicher  Schonung  für  die  dabei  Be- 
theiligten, theils  aus  tactischen  und  formellen  Rücksichten  nicht 
für  opportun  halte,  sehe  ich  mich  veranlasst,  im  Folgenden 
einen  kurzen  Abriss  meiner  akademischen  Laufbahn  an  der  Uni- 
versität Leipzig  mit  autobiographischen  Fragmenten  zu  geben. 

Nachdem  ich  mich  am  13.  März  1865  auf  Grund  meiner 
Habilitationsschrift  „Theorie  der  relativen  Lichtstärke  der 
Mondphasen^^  als  Privatdocent  für  Physik  an  der  hiesigen 
Universität  habilitirt  und  die  oben  (S.  646)  mitgetheilten 
Thesen  meinen  Opponenten  gegenüber,  unter  denen  sich  u.  A. 
der  verstorbene  Professor  der  Chemie  0.  L.  Erdmann  be- 
fand, vertheidigt  hatte,  erhielt  ich  folgendes  Zeugniss: 

Nachdem  Herr  Br.  ph.  J.  C.  F.  Zöllner  die  durch  das  Regulativ  für 
die  Habilitation  in  der  phUosophischen  Facultät  vorgeschriebenen  Prüfungen 
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ifthmlifih  bastanden,  aAmlich  am  17..FebraAr  d.  J.  aich  dem  GoUoquiom 
nntwnogen,  am  24.  Februar  die  Pcobevorieeimg  gehalten  und.  am  18.  Man 
■eine  Abhandlung  y,Theorie  der  relativen  lichtat&rke.  der  MondphaMn" 
öffentlich  vertheidigt  hat,  ist  ihm  die  venia  legendi  ertheilt  und  darüber» 
dasa  solches  geschehen,  gegenirartiges  Zeagnisa  ausgestellt  worden. 

Leipzig,  d.  18.  März  1865. 

M.  W.  Drobisoh, 
d.  Z.  Decan  der  philos.  Faonltit 

Dr.  0.  L:  Erdmann. 
Dr.  W.  Hankel. 

Im  folgenden  Jahre  1866  erhielt  ich  einen  Ruf  aJa  Dooent 
der  Physik  vom  „Physikalischen  Verein"  zu  Frankfurt  a.  M., 
welche  Stellung  bis  dahin  der  gegenwärtige  Professor  der 
Physik  F.  Kohlrausch  in  Würzburg  bekleidet  hatte.  Es 
befindet  sich  unter  meinen  Papieren  ein  auf  diese  Berufting 
bezüglicher  Brief  von  der  Hand  des  durch  seine  Entdeckungen 
auf  dem  Gebiete  der  technischen  Chemie  rühmlich  bekannten 
Professors  Rud.  Boettger.  Dieser  Brief  ist  an  einen  deutschen 
Professor  der  Physik  gerichtet,  der  Herrn  Prof.  Boettger 
damals  auf  mich  aufinerksam  gemacht  hatte.  Der  Brief  lautete 
wörtlich  wie  folgt: 

Geehrtester  Freund! 

Wir  sind  Ihnen  bezüglich  des  uns  in  Vorschlag  gebraehten  Dr.  Zöllner 
zecht  sehr  verbunden  und  beeile  ich  mieh,  im  Auf  tange  unseres  Vorstandes 
Sie  zu  ersuchen,  dass  Sie  die  Freundlichkeit  haben  möchten,  einmal  Ihrer- 
seits bei  Dr.  Zöllner  anzufragen,  ob  er  wohl  zur  Üebernahme  der  Mitte 
Oc tober  vacant  werdenden  SteUe  eines  Docenten  der  Physik  bei  unserem 
physikalischen  Vereine  geneigt  seL  Der  abzuschliessende  Contrakt  zwischen 
dem  Verein  und  seinen  zwei  Docenten  lautet  zwar  immer  vorläufig  nur  auf 
1  Jahr  (um  letzteren  in  der  Wahl  einer  später  etwa  einzuschlagenden 
andern  Carriere  völlig  freie  Hand  zu  lassen),  daran  dürfte  indess  Dr.  Zöllner 
ebensowenig  einen  Anstand  nehmen,  als  ich  selbst  bereits  81  Jahre  echon 
mich  unter  diesen  Gcntraktverhältnissen  recht  wohl  befunden.  Als  fixen 
Gehalt  bezieht  derselbe  900  Gulden  in  vie]:teüähriger  Vorausbezahlung, 
hat  dagegen  nur  wöchentlich  zwei,  jedesmal  1  Stunde  in  Ansprudi 
nehmende  Vorlesungen  zu  halten  und  ausserdem  alle  14  Tage  an  einem 
Samstagabend  in  einem  wiederum  einetöndigen  Vortrage  über  neuere  auf 
dem  Gebiet  der  Physik  gemachte  Entdeckungen  und  Beobachtungen  zu 
referiren.  £r  bekommt  das  ziemlieh  ansehnliche  phys.  Cabinet  gänzlich 
zu  seiner  Disposition,  hat  also  Zeit  und  Mittel  zu  eigenen  Forschungen 
vollauf.     Um  die  Osterzeit  hat  er  1^/,  Monat,  de^leichen  zu  Michaelis 

Zollner,  Popallre  Vorleaangeo.  45 
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Vf^  Monat  Ferien.  Sollte  nch  Dr.  Zöllner  nntar  cÜMen  Bedingongeo 
bereit  zeigen,  die  Stelle  Anzunehmen,  so  wäre  jedenfalls  doeli  eiferderiicfa, 
dasB  dersribe  sich,  entweder  im  Laufe  dieses  oder  des  Monats  Septbr. 
hier  einmal  bei  nns  sehen  Hesse  und  in  imserem  Vereine  über  ixgend  ein 
Ton  ihm  selbst  ansenwählendes  Thema  einsn  Vartrag  hielt,  um  den  Yerai&a* 
mitgUedem  theils  €relegenheit  zu  geben,  ihn  pers^ilieh  kennen  zu  lernen, 
theils  die  Generalversammlmig  der  Mitglieder  formell  zn  yeranlassen,  die 
getfainen  Schritte  des  Vorstaiules  in  der  Berofimg  des  neuen  Dooenten 
gut  zu  heissen.  Sie  würden  mich  und  besonders  den  Vorstand  nnserea 
Vereins,  bei  welchem  zar  Zeit  Herr  Geheimrath  Bommel  den  Vorsitz  führt,, 
recht  sehr  verpflichten,  wenn  Sie  die  Freundlichkeit  hätten,  in  der  fraglichen 
Angelegenheit  die  Ihnen  daza  geeignet  sdifioiendan  Schritte  bei  Dr.  Zöllner 
eiflEul^ten  und  mir  demni&ohst  das  Eesultat  derselben  mitzatheüen.  In 
der  zuversichtlichen  Hofihung,  meine  hier  ausgesprochene  Bitte  recht 
bald  realisirt  zu  sehen,  grüsst  Sie  aufs  herzlichste 

irranklbrt  a.  IL,  17.  An«.  66. 

Freund  und  College 
Bttd.  Boettger. 

loh  reiste  auf  Grund  dieses  Schreibens  m  meiner  per^ 
sönlichen  Information  nach  Frankfurt  a.  M.  und  war  erfreut 
über  die  liebenswürdige  Au&ahme,  welche  ich  bei  Professor 
Böttger  und  seiner  Familie  fand.  Derselbe  war  noch  tief 
erschüttert  yon  d^n  plötzlichen  Tode  des  ihm  nahe  befreun- 
deten Oberbürgermeisters  rou  Frankfurt  a.  M.  Auf  meine 
Anzeige  des  an  micb  ergangenen  Rufes  beim  Eönigl.  Cultus- 
ministerium  in  Dresden  erhielt  ich  die  folgende  Antwort: 

Das  unterzeichnete  Ministerium  hat  aus  Ihrer  an  Dessen  Vorstand 
unterm  5/10.  dieses  Mon.  gerichteten  Zuschrift  ersehen,  was  Sie  bezüglich 
der  Ihnen  in  Frankfurt  angetragenen  Stellung  angezeigt  haben. 

Das  Ministerium  müsste  es  m  hohem  Grade  bedanem,  wenn  Sie 
Leipzig  Terlassen  sollten  und  würde,  IVdls  Siie  den  an  Sie  ergangenen  Bnf 
ablMmen,  gern  bereit  sein,  Sie  zum  aossererdentlichen  I^rafeesor  in  der 
]Mo6ophischen  Fscnlt&t  n  ernennen.  Könnte  auch  mit  dieser  Stellung 
ein  fester  Gehalt  vor  der  Hand  nicht  Terbonden  werden,  da  die  gogen«» 
wärtige  Finanzperiode  ihrem  Absehlnsse  entgegen  geht,  und  sidb  oBtsr 
den  dermsligen  ZeitTerhiltnissen  nicht  absehen  läast,  über  wache  Mittel 
Man  zn  Anfang  der  nächsten  Einanzperiode  zu  verfügen  haben  wird,  so 
würde  das  Ministeriom  doch,  dafem  Sie  hierauf  eingehen  und  an  der 
Universität  Vorleenngien  über  Mathematik  halten  woUten,  Ihnen  sobald 
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als  irgend  m<%iich  eine  feste  Beedduog»  zun&chflt  von  500  Thlr.  -*„— „ 
avnetien. 
Man  sieht  hierauf  Ihrer  gefälligen  £rkl&niiig  entgegen, 

Üresden,  am  13.  September  1S66. 

* 

Ministerium  des  Cultos  and  öffentUchen  Unterrichts. 

(gez.)  von  Falkenstein. 
An 

Herrn  Dr.  Zöllner  ans  Ldpzig 

in 

Frankfurt  a/Maln« 

Hotel  DrexeL 

Auf  dieses  Schreiben  sandte  ich  folgende  Antwort  nach 
Dresden: 

An 
Se.  SxceUenz  den  Herrn  Cultns-lftmister 
Dr.  von  Falkenstein. 

£w.  Ezcellens 

beehre  ich  mich  g^orsamst  anzuzeigen,  dass  auf  Grund  der 
yon  dem  hohen  Ministerium  des  Cultos  mir  unterm  18.  y. 
Monats  gemachten  Yersprechungen  ich  mich  habe  bestimmen 
lassen,  die  mir  in  Frankfurt  a/M  unter  so  gfinatigen  Be- 
dingungen angebotene  Stelle  eines  Docenten  der  Physik 
abzulehnen. 

In  Betreff  der  von  mir  zu  haltenden  Vorlesungen  über 
Mathematik  glaube  ich  den  Intentionen  eines  hohen  Mniste- 
riums  zu  entsprechen,  wenn  ich  mich  auf  solche,  mehr  elemen- 
tare Capitel  beschränke,  die  sowohl  f&r  Studirende  der 
Medicin  von  Wichtigkeit,  als  auch  namentlich  geeignet  sind, 
einue  passende  Yermittelung  zwischen  den  mathematischen 
Gymnasiftlkenntnissen  und  den  höheren  Theilen  der  Mathe- 
matik zu  bilden,  welche  letztere  durch  zahlreiche  und  aus- 
gezeichnete Lehrkräfte  an  hiesiger  Universität  vertreten  sind. 

In  der  Hofihung,  die  mir  in  oben  gedachter  Zuschrift 
gegebenen  Zusicherungen  recht  bald  erfüllt  zu  sehen,  ver- 
bleibe ich 

Ew.  Excellenz 

gehorsamster  Diener 
Leipzig,  d.  4.  October  1806.  Friedrich  Zöllner. 

Noch  Yor  Ablauf  des  Jahres  wurden  durch  die  folgende 
beiden  Ministerial-Keschpte  die  mir  gemachten  Versprechungen 
erfüllt: 

Das  unterzeichnete  Ministerium  hat  Ihnen  in  Gemässhät  der  Ihnen 
hierunter  früher  ertheütem  Zusicherung  vom  1.  Januar  1:807  einen  jähr- 
lichen Gehalt  von  Fünfhundert  Thalem  —  „  ~- »  bewilligt  and  das  UniTecaitäts- 

45* 
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Rentami  angewiesen,  Urnen  diesen  Gehalt  in  den  gewöhnlichen  Tenninen 

gegen  Quittung  auszuzahlen,  was  Ihnen  hierdurch  bekannt  gemacht  wird. 

Dresden,  am  7.  Decemher  1866. 

Ministerium  des  Goltos  und  öffentUchea  Unterrichts. 

Falkenstein.  Gsm. 

An 
den  aoBBerordentliohen  Profwsor 

* 

Dr.  phiL  Johann  Carl  Friedrich  Zöllner 

zu  Leipzig. 

Das  Ministerium  des  Cultus  und  öffentlichen  Unterrichts  hat  den  Privat- 

docenten  bei  der  philosophischen  Facultät  zu  Leipzig, 

Dr.  phiL  Johann  Carl  Friedrich  Zöllner 

tmn.  ausserordentlichen  Professor  in  genannter  Facultät  ernannt  und  zu 

dessen  Urkund  gegenwärtiges 

Decret 

unter  gewöhnlicher  Vollziehung  ausgefertigt 

Dresden,  am  15.  December  1866. 

Ministerium  des  Cultus  und  öffentlichen  Unterrichts. 

Falkenstein.  Fdlr. 

Decret 

für  den  ausserordentlichen  ProfBSBor  in 

der  philosophiaohen  Facultät  au  Leipzig, 

Dr.  phil.  Johann  Carl  Friedrich  Zöllner. 

Im  Jahre  1868  wurde  mir  von  dem  Director  der  Kaiserl. 
Centralstemwarte  in  Palkowa  bei  Petersburg,  Geheimrath 
Otto  von  Struye  die  Stelle  eines  älteren  Astronomen  in 
Pulkowa  durch  das  folgende  Schreiben  angeboten: 

PnULOwa,  1868  Mai  14. 
Theuerster  Freund! 

Ohne  mich  auf  eine  Beantwortung  Ihres  letzten  lieben  Briefes  einzu- 
lassen, richte  ich  heute  nur  eine  Frage  an  Sie,  deren  schleunige  Erledigung 
mir  besonders  lieb  wäre: 

„Würden  Sie  eyentueU  einem  Rufe  als  älterer  Astronom  an  unsere 
Sternwarte  Folge  geben?*'  Indem  ich  diese  Frage  Ihnen  vorlege,  will  ich 
Sie  durch  Annahme  des  Vorschlages  keineswegs  zu  einem  Verlassen  Ihrer 
bisherigen  so  fruchtbaren  wissenschaftlichen  Eichtung  auffordern,  sondern 
hoffe  im  Gegentheil,  dass  Sie  auf  solche  Weise  noch  viel  mehr  in  den 
Stand  gesetzt  sein  werden,  auf  derselben  Bahn  erfolgreich  fortzuschreiten. 
Es  würde  Ihnen  nämlich  auch  hier  die  Aufgabe  gestellt  werden,  die  Astro- 
physik speciell  zu  cultiviren  und  bei  uns  einzubürgern,  wobei  ich  es  mir  zum 
besonderen  Vergnügen  anrechnen  würde,  Ihnen  nach  Möglichkeit  alle 
Hülfsmittel  zur  Bisposition  zu  stellen.  Ausserdem  wäre  es  Ihre  Aufgabe, 
uns  in  allen  physikalischen  Fragen,  die  ja  jetzt  auf  Schritt  und  Tritt  in 
die  Astronomie  eingreifen,  mit  Baih  und  That  beizustehen. 

Gewiss  würde  Ihnen  aber  der  Entschluss  nicht  leicht  werden,  die 
angenehmen  Lebensrerhältnisse   und  das  Elima   von  Deutschlaiid  gegen 
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nBMie  meist  sehr  monotone  (wie  Biot  es  nennte  mondusehe)  Lebensweise 
imd  unser  nuihes  Klima  anszutanscfaen,  es  sei  denn,  dass  8le  die  Abdoht 
h&tten ,  bald  einen  dgenen  Hausstand  zn  gränden,  wodoioh  natOrUoh  Vieles 
ausgeglichen  würde.  Ja  ich  möchte  Ihnen  das  letztere,  iür  den  Fall  der 
Annahme,  geradezu  sehr  an's  Herz  legen,  damit  Sie  sich  nidit  der  Gefahr 
aosaetzen,  w&hrend  unseres  langen  Winters  in  Hypochondrie  zu  Teifallen. 

Es  dürfte  Sie  vielleioht  wundem,  dass  ich  nicht  schon  vor  Jahren  an 
Sie  eine  solche  Anfinge  gerichtet  habe,  namentUoh  als  die  Verhandlungen 
wegen  Wilna  scheiterten.  Darauf  kann  ich  nur  sagen,  die  Zeit  musste 
erst  die  Eruoht  reifen.  Und  auch  jetzt  ist  die  Frucht  erst  in  so  fem  reif, 
dass  bd  mir  persönlich  (nebenbei  auch  besonders  bei  DöUen)  die 
Andcht  feststeht,  dass  es  für  uns  in  hohem  Grade  wttnschenswerth  ist, 
einen  tüchtigen  Astrq>hysiker  an  unserer  Sternwarte  zu  haben. 

Sie  werden  aber  Idcht  ermessen,  dass  hierdurch  ein  bedeutendes 
Abgehen  von  unserer  früheren  ausschliesslichen  Biehtung  hervorgerufen 
wird,  weshalb  ich  denn  auch  diese  Frsge  speciell  unserem  Stemwarten- 
comite  unterbrdten  muss.  Letzteres  wird  dch  vermuthlich  am  29.  d.  H., 
spätestens  am  5.  Juni  hier  yersamoieln.  Es  wäre  mir  daher  besonders 
wichtig,  Ihre  Antwort  ein  Paar  Tage  vor  dem  erstgenannten  Termine  hier 
zu  haben,  indem  es  unzweifelhaft  eine  günstige  Entscheidung  des  Comite's 
nach  sich  ziehen  würde,  wenn  ich  gldchzdtig  sagen  dürfte,  dass  wir  Aus- 
sicht hätten,  Sie  für  jene  SteUe  zu  gewinnen. 

Fällt  Ihre  Antwort  bejahend  aas,  so  ¥nirde  ich  mich  auch  gleich  Ton 
dem  Comite  autorisiren  lassen,  weitere  Schritte  zu  thun,  wie  z.  B.  Vor- 
kehrungen zur  Anlage  eines  kleinen  physikalischen  Cabinets  zu  treffen, 
worüber  wir  dann  später  des  Nähere  zu  verhandeln  hätten. 

Ihrer  Antwort  mit  Spannung  entgegen  sehend 

Ihr 

getreuer 
Otto  Struve. 

Auf  eine  von  meiner  Seite  bezüglich  der  näheren  Ver- 
hältnisse und  Bedingungen  gerichtete  Anfrage  wurde  mir  die 
folgende  Antwort  zu  Theil: 

Palkowa,186BMai  27. 
Theuerster  Freund! 

Durch  eine  unumgängliche  Geschäftsfahrt  nach  Petersburg  ist  die 
Beantwortung  Ihrer  Frage  um  einige  Stunden  verzögert 

Empfangen  Sie  zuvörderst  meinen  herzlichsten  Dank  für  Ihre  freund- 
liche Aufiiahme  des  Anerbietens  und  die  freudige  Aussicht,  die  Sie  nur 
eröffnet  haben,  auf  dessen  definitive  Annähme. 

Ihre  Frage  beziehe  ich  zunächst  auf  die  materiellen  Bedingnngen 
der  Stellung,  indem  ich  voraussetze,  dass  Ihnen  sowohl  über  die  wissen- 
schaftliche, wie  auch,  wenn  ich  es  so  nennen  darf,  politisch«  Stellung 
der  älteren  Astronomen  in  unserem  Oiiganismus,  ausführlichere  Fingerzeige 
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bereits  in  meiner  JubiliamMohriffc  geboten  tind  und  andereiBeitg  gewin 
anch  mancheiiei  dnrch  pereönlioben  Verkehr  zur  Kenntmas  gekommen  iat^ 
Die  materielle  Ausstattong  der  Stelle  iet  also  Gehalt  1500  Babel,  Equipagen* 
geider  300  Bubel,  freie  Wohnung  von  mindestens  6  Zimmeni  nebst  KOche 
mul  Kellerranm,  Heizung,  theilireise  Beleoditang  und  Bedienoog.  Ferner 
Pensicnsberechtigmig  auf  Grundlage  der  för  die  Akademie  der  Wissen- 
schaften bestehenden  Gesetze  (naeh  20j&hrig«m  Dienste  halber,  nach 
26j&hrigem  ganzes  Gehalt  als  Pension.)  Erste  BangUasse  bei  Säntdtt  in 
den  Dienst  ist  die  des  Hofraths.  loh  kann  nodi  hinsufilgen,  dass  eine 
nicht  unwesentliche  Eriiöhung  der  Gehalte  aller  hiesigen  Beamten  (um 
1000  Bubel  ftLr  die  ftlteren  Astronomen)  schon  seit  Jahren  angebahnt  and 
durch  unser  Gomit6  beftirwortet  ist,  und  dass  ich  der  Beaüsation  düeses 
Antrages  im  Laufe  dieses  oder  des  nächsten  Jahres  entgegensehe.  Yer*- 
bfirgen  kann  ich  mich  aber  natftrUoh  ittr  den  Erfolg  nicht,  wenn  ioh  ihn 
auch  für  sehr  wahrscheinlich  hidte. 

Tielleicht  dürfte  bei  Ihrer  definitiTen  Entscheidung  anch  noch  in's 
Gewicht  fallen,  dass  bei  der  Natur  unserer  BeschSftigungen  hier  gar  keine 
officiellen  Ferien  bestehen,  dass  aber  jeder  russische  Staatsdiener  alljähriidi 
auf  28  Tage  Urlaub  Anspruch  hat,  welchen  wir  aber  im  Allgemeinen  vor^ 
ziehen  in  l&ngere  ürlaubstennine  nach  grösseren  Intervallen  zu  verwandeln. 

Sind  Ihnen  diese  Ifittheilungen  genügend  zur  entscheidenden  Beschluss- 
nähme,  so  wäre  es  rair  lieb,  umgehend  Ihre  Antwort  zu  erhalten.  Unser 
Jahrescomit^  ist  aus  verschiedenen  Ursachen  erst  auf  Freitag  den  5ten 
Juni  anberaumt;  bis  dahin  könnte  also  schon  briefliche  Antwort  sein,  was 
mir  sehr  lieb  wäre.  Kommt  dieser  Brief  aber  erst  Sonntag  oder  Montag 
in  Ihre  Hände,  so  bitte  ich  den  Telegraphen  spielen  zu  lassen.  —  Nach- 
dem ich  die  Sache  im  Comite  besprochen  (es  handelt  sich  ja  eben  um 
die  wesentliche  Frage  der  Ausdehnung  unserer  Thätigkeitssphäre  auf  Astro- 
physik), würde  ich  in  der  Sitzung  am  9ten  Juni  Ihre  Ernennung  durch  die 
Akademie  in  Gang  setzen.  — 

Bei  näherer  Bekanntschaft  werden  Sie  das  vermuthlich  noch  häufig 
bestätigt  finden,  dass  ich  zu  den  Leuten  gehöre,  die  eine  wichtige  Idee 
Jahrelang  mit  sich  herum  tragen  und  das  pro  und  cofttra  erwägen ,  die 
aber,  einmal  zu  einem  Entschluss  gelangt,  denselben  dann  mit  aller  Kraft 
und  möglichst  rasch  in's  Werk  zu  setzen  bestrebt  sind.  Aber  das  ist's 
nicht  allein,  was  zur  Beschleunigung  mahnt.  Ende  Juni  tritt  eine  Unter- 
brechung von  6 — 8  Wochen  in  den  Akademischen  Sitzungen  und  gesehäft- 
licben  Verhandlungen  ein.  Ist  die  Sache  also  nicht  bis  dahin  abgeschlossen, 
60  würde  sie  sich  leicht  bis  in  den  H^bst  verziehen,  und  ich  sähe  Sie 
gern  Qoch  im  Sommer  hier.  Für  Uebersiedelungskosten  würde  ich  500  Bubel 
beantragen. 

Selbstverständlich  bin  ioh  zur  Beantwortung  jeder  speoiellen  Frage  in 
dieser  Angelegenheit  jeden  Augenblick  bereit.  —  Dass  ioh  personlich  emst* 
liehst  bemüht  sein  werde,  Sie  von  vom  herein  in  eine  Ihren  Wünschen 
und  Bestrebungen  angemessene  Stellung  zu  bringen,  darin  glaube  ich,  er« 
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frone  kk  mich  hinlfa^ch  Ihres  VertmueBB.  Im  ist  mir  lieb  Jiiiiiuftiipeft 
sa  köaitei),  daee  sueh  meiii  GeemdlieitnasUiid  es  mir  jet&t  gestftttoi,  dis 
BöffiiUDg  XU  liegen,  dass  ieh  auch  w&hxeiid  a^dm  Zelt  Sie  werde  stütSMi 
könneD^  bis  Sie  selbst  bier  festen  Bod«n  geCssst  bsben  werden.  Voa 
Dollen  und  Wagner  k^Hinen  Sie  des  fireudigstan  Entgegenkommens  akb 
yeraiehert  halten. 

FrewidAchafÜiehst 

Ihr 

Otto  Stmve. 

Da  die  an  der  Ümyersität  Leipzig  angestellten  Professoren 
«ich  damals  bei  Antritt  ihres  Amtes  eidlich  verpflichten 
mussten,  ihrer  vorgesetzten  Behörde  Aneeige  tod  dnem  an 
sie  ergangenen  Ruf  zu  machen,  bevor  sie  denselben  definitiv 
annahmen,  so  übersandte  ich  dem  Königl.  Ministerium  des 
Cultus  und  öffentlichen  Unterrichtes  die  vorstehenden  beiden 
Briefe  Otto  v.  Struve's  mit  folgendem  Begleitschreiben: 

Ew.  Excellenz 

habe  ich  die  Ehre,  einliegendes  Schreiben,  welches  ich  gestern  von 
dem  Director  der  K£dserl.  Hussischen  Centralsternwarte  zu  Pulkowa,  Herrn 
Oeheimrath  0.  von  Strave  empfuig,  zur  gefälligen  Einsicht  zu  übersenden. 

Die  mir  eventuell  angebotene  Stelle  würde  mir  eine  wissenschaftlich 
erfolgreichere  Yerwerthung  meiner  bisherigen  Bestrebungen  gestatten,  als 
dies  bei  den  gegenwärtig  an  hiesiger  Universität  zu  meiner  Verfügung 
stehenden  Mitteln  möglich  ist 

Wie  auf  andern  wissenschaftUciien  Gebieten,  so  auch  auf  dem  der 
Astronomie,  hat  sich  das  Bedürfhiss  einer  Arbeitstheilung  geltend  gemacht, 
um  die  drei,  wesentlich  gesonderten,  Theile  derselben: 

1.  Die  mathematische  Theorie  der  Bewegungserscheinungen, 

2.  Die  Beobachtung  und  Berechnung  derselben, 

3.  Die  physikalische  Untersuchung  des  liohtee  der  Gestirne,  mit 
Hülfe  der  Spectralanalyse,  Photometrie  und  Photographie, 

fruehthringend  au  bearbeiten.  Der  auletst  erwähnte  ^weig  ist  der  neueste, 
und  ich  darf  mir  schmeicheln,  denselben  durch  meine  eigenen  Unter^ 
suchungen  wesentlich  gefördert  zu  haben.  Dass  derselbe  fast  taglich  an 
Bedeutung  gewinnt,  beweist  sowohl  das  in  beiliegendem  Schreiben  ent- 
ludtene  Urtheil  eines  unaerer  bedeutendsten  und  einfluasreiehsten  Astro- 
üoroen,  als  auch  die  Thateaehe,  dasa  geg^iwärtig  dan  gzösaeren  Stemwaften 
dea  Analaiides  mit  ni^t  unbetrlU^htliohem  Aufwände  van  Aüttehi  FhyÄker 
zur  ausschliesslichen  Cultivirung  dea  erwähnten  ^eigee  aggregirt  sind, 
^  z.  B.  der  Sternwarte  zu  Paria,  d»  erat  vor  wenigen  Wochen  verstorbene 
Foueault  und  Janssen^  in  Bom  der  Pater  Seechi,  der  als  Itootor 
der  Sti^nwarte  dea  OoUegio  raimno  aeine  Thätigkeit  lediglich  jener 
phyaikaliachen  Biehtung   zugewandt  hat     Auaaerdem   widinen  ai<^  iti 
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]&igl&iid  Warren  de  la  Bne,  Hnggia«  und  Miller  und  Andere  mit 
80  grossem  Erfolge  derartigen  Untersnchnngen,  dass  ihre  Namen  in  kOrzeeter 
Frist  weit  fiberdie  Grenzen  des  wiesenschafüiclien  Pablicnms  hinaus  popnlfir 
geworden  sind.  Nur  Deutschland,  welches  als  die  Gebnrtsstfttte  der  Fhoto* 
roetrie  und  Spectralanalyse  ganz  besonders  zur  wissensdiaftlichen  Ausbeate 
dieser  Methoden  berufen  wäre,  hat  bis  jetzt  keine  Sternwarte  aufzuweisen, 
welcher  für  diesen  Theil  der  Astronomie  entsprechende  Mittel  zur  Ver- 
fügung gestellt  wären. 

Das  Material  zu  den  interessantesten  Untersuchungen  und  Beobatdi- 
tungen  ist,  —  wie  stets  beim  Betreten  eines  bisher  der  Wissenschaft 
wegen  mangelnder  Methoden  yerschlossenen  Gebietes  —  ein  so  überreiches 
und  kaum  zu  bewältigendes ,  dass  fast  jeder  Schritt  auf  diesem  Pride  von 
nemen  und  überraschenden  Entdeckungen  begleitet  ist 

£w.  ExceQenz  werden  daher  ermessen  können,  wie  verlockend  für 
mich  ein  Anerbieten  sein  würde,  welches  mir  die  Aussicht  erofhet,  bei 
einer  gänzlich  sorgenfreien  Stellung,  durch  Gewahnmg  so  beträchtlicher 
wissenschaftlicher  Hulfsmittel,  allen  ähnlichen  Bestrebungen  eine  würdige 
Concurrenz.  bieten  zu  können. 

Indem  ich  Ew.  Excellenz  hiervon  in  Xenntniss  setze,  erlaube  ich  mir 
hinzuzufügen,  dass  Professor  Bruhns,  als  rühmlichst  anerkannter  Ver- 
treter des  beobachtend-rechnenden  Theils  der  Astronomie,  die  in  Obigem 
entwickelten  Ansichten  theilt,  so  wie  ich  nicht  zweifele,  dass  ein  Gleiches 
bei  den  competenten  Mitgliedern  der  philosophischen  Facultät  der  Fall 
sein  würde.  Schliesslich  bitte  ich  um  die  Ehre,  Ew.  Excellenz  in  diesen 
Tagen  persönlich  meine  Aufwartung  machen  zu  dürfen  und  verharre  mit 
der  Versicherung 

vorzüglicher  Hochachtung 
Ew.  Excellenz 
ganz  gehorsamster 

F.  Zöllner. 
An 

den  Minister  des  Cnltas  und 

ölfeiitliclien  Unterrichts 
Dr.  P.  von  Falkenstein. 

Noch  bevor  die  am  Schlüsse  des  vorstehenden  Briefes  an- 
gedeutete mündliche  Unterredung  stattgeftinden  hatte,  erhielt 
ich  das  folgende  Schreiben  vom  Minister  von  Falkenstein: 

Das  unterzeichnete  Ministerium  hat  aus  Ihrem  an  dessen  Vontaad 
unterm  7.  d.  Mts.  gerichteten  Schreihen  und  dessen  anbei  zurückfolgender 
Beilage  ersehen ,  dass  und  unter  welchen  Bedingungen  an  Sie  eine  Berufung 
an  die  Sternwarte  zu  Pulkowa  eifdgt  ist. 

So  sehr  nun  auch  das  Ministerium  wünschen  muss,  dass  eine  so  aus» 
gezeichnete  Kraft,  wie  Sie,  auch  femer  der  Universität  Leipzig  erhalten 
bleibe,  und  so  gern  dassdbe  geneigt  sein  würde,  Sie  durch  eine  Erhöhung 
Ihrer  Besoldung  an  Leipzig  -zu  fesseln,  so  sind  doch  die  Ihnen  gemaditea 
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Anerlnetoiigen  TOn  der  Art,  dass  das  Mmisteritun  unter  den  gegenwfirtigan 
VerfaUtniseen  lich  ausser  Stande  befindet,  um  jenen  sehr  ansehnlicheD 
Anerbietongen  g^egenöber  Ihnen  einigermaassen  entsprechende  Offerten 
machen  zu  können.  So  wenig  daher  das  Ministerium  es  Ihnen  würde 
veraigen  können,  wenn  Sie  sich  unter  diesen  Yeriialtnissen  entschliessen 
sottten,  dem  ehrenyoUen  Bufe,  mancher  in  den  dortigen  Verhfiltoissen 
^eHeicht  liegenden  Bedenken  ohneracfatet,  zu  folgen»  so  würde  doch  das 
Ministeiimn  immerhin  es  aufrichtig  bedauern,  dass  es  nicht  thunlich 
gewesen  ist,  Sie  dem  Yaterlande  zu  erhalten. 

Dresden,  am  8.  Juni  186S. 

Ministerium  des  Cnltus  und  öffentlichen  Unterrichts. 

Falkenstein.  Gsra. 

An 

den  auBserordentliohen  Professor 

Herrn  Dr.  Zöllner 

zu  Leipzig. 

Nach  mündlicher  und  schriftlicher  Begründung  derjenigen 
materiellen  Bedingungen,  unter  denen  ich  in  Leipzig  vor- 
läufig mit  ausreichendem  Erfolge  die  Astrophysik  zu  fordern 
im  Stande  sein  und  mich  entschliessen  würde,  den  Ruf  nach 
Fulkowa  abzulehnen,  erhielt  ich  vom  Ministerium  die  fol* 
gende  Antwort: 

Das  unterzeichnete  Ministerium  hat  in  Verfolg  Ihres  an  dessen  Vor« 
stand  gerichteten  Schreibens  vom  22.  vor.  Mts.  nicht  nur  Ihre  Besoldung 
vom  1.  October  1868  ab  auf  jährlich  800  Thlr.  —  „— „  erhöht,  sondern 
auch  wegen  Erbauung  einer  Drehkuppel,  sowie  wegen  Bewilligung  einer 
Dispositionssumme  Ton  500  Thlr.  — ,, — ,,  zur  Anschaffung  sowie  eines 
jährlichen  Etatquanti  von  150  Thlr.  — ,, — „  zur  Instandhaltung  und  Er- 
gänzung der  für  Ihre  spectral- analytischen  Untersuchungen  benothigten  In* 
Strumente  etc.  an  das  Üniversitäts-Bentamt  zu  Leipzig  die  abschriftlich  an- 
liegende Verordnung  erlassen,  was  Ihnen  hierdurch  bekannt  gemacht  wird. 

Dresden,  am  2.  September  1868. 

Ministerium  des  Cultus  und  öffentlichen  Unterrichts. 

Für  den  Minister: 

Dr.  Hübel. 
An 

den  aasserordentlichen  Professor 

Herrn  JDr.  pliiL  Zöllner 

zu  Leipzig. 

Das  mir  abschriftlich  übersandte  Ministerial-Rescript  an 
das  Universitäts -Rentamt  lautet  wie  folgt: 

Das  imterzeichnete  Ministerium  hat,  nachdem  der  ausserordentliofa» 
Professor  Dr.  Zöllner  in  Leipzig  die  an  ihn  aus  dem  Anslaade  ergangenen. 
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Berufungen  abzolehnen  erkUurt  hat,  für  denselben  ni  dem  Ton  ihm  Tor- 
zunehmenden  spectral-analytiachen  Untersaehnngen  hn  Garten  der  Stern- 
warte eine  kleine  Drehkappd,  welche  nach  dem  frfiher  emgeniditen,  in 
Abflchrift  wieder  beifolgeaden  Anschlage  auf  6(0  Tldr.  — „ — „  veranachlagt 
worden  ist,  herateilen  zu  lassen  beschlossen  und  verordnet  hierdurch,  das 
TJniverait&ts-Eentamt  wolle  wegen  Aasföhrnng  dieser  ■  HersteDung  das 
NÖthige  veranstalten  und  den  dadurch  erwachsenden  Kostenaufwand  tot* 
lagsweise  bestreiten,  seiner  Zai  aber  behufs  der  Bestitation  des  letstsron 
unter  Beifflgung  der  Baurechnuag  sammt  Unterlagen  Anhsr  Anieige 
erstatten. 

Hiemäclist  will  das  Ministerium  dem  Dr.  Zöllner  zur  AnschaflFung 
d.er  zu  jenen  Untersuchungen  benöthigten  Instrumente  die  Summe  von 
500  Thlr.  — „  —  „  zur  Verfügung  steUen  und  ist  diese  letztere  demselben 
durch  das  Universitäts-Bentamt  ebenfalls  verlagsweise  zu  gewShren,  nadi 
erfolgter  Verwendung  aber  über  den  definitiven  Anschafihngsaufwand  behufs 
dessen  Bestitntion  ebenfalls  unter  Beifügung  der  quittirten  Bechnungen 
Anzeige  su  erstatten. 

Endlich  hat  das  Ministerium  dem  Dr.  Zöllner  nicht  nur  zur  Instand- 
haltung und  Ergänzung  jener  Instrumente  ein  jährliches  Dispositions- 
qnantum  von  J50  Thlr.  —  „— „  vom  I.Januar  1869  ab  bewilligt,  smdem 
auch  dessen  Besoldung  vom  1.  October  1868  ab  auf  jährlich  Achthundert 
Huder  — „ — „  zu  erhöhen  beschlossen  und  ergehet  hierdurch  Vercndnung, 
das  Uni versitäts -Rentamt  wolle  sowohl  dieses  Dispositionsquantum  als  die 
erhöhte  Besoldung  von  den  angegebenen  Terminen  an  in  der  gewöhnlichen 
Masse  an  den  Dr.  Zöllner  gegen  Quittung  auszahlen  und  bei  der  Uni- 
rersit&tshauptcasse  in  Ausgabe  verschreiben. 

Dresden,  am  2.  September  1868. 

Ministerium  des  Cultus  und  öffentlichen  Unterrichts. 

Pur  den  Minister. 
An 

das  ÜniTcrsitats- Rentamt 

zu  Leipzig. 

Dem  Director  der  Pulkowaer  Sternwarte  zeigte  ich  in 
folgendem  Schreiben  meine  Entschliessung  in  Leipzig  zu 
bleiben  an: 

Leipzig,  d.  SB.  Juni  188& 
Theuerster  Freund! 

Endlich  bin  ich  in  der  Lage,  Ihnen  mittheüen  zu  können,  was  mir 
das  Ministerium  auf  die  Anzeige  einer  eventuellen  Berufung  nach  Pulkowa 
erCtffiiet  hat  Gestern  erhielt  ich  das  betreffende  Schreiben  und  wurde 
durch  die  in  demselben  ausgesprochene  Bereitwilligkeit,  mich  durch  Er- 
höhung meines  Grehaltes  und  die  Gewährung  von  besonderen  Mitteln  zur 
eifolgxeiohen  fVirtaetzung  meiner  biaheogen  Untersnchongea  sowie  zur 
Anadehnong   deneihen  auf  Bpectrakoalyse   der  Gestirne  an  Leipng  su 


—    715    — 

fesaeln,  nieiit  weniger  überraflcfat  als  duidk  den  Inhalt  Ihres  ersten  lieben 
Bxiefefi.  Ich  war  auf  eine  derartige  Antwort  im  00  weniger  gefasst,  weil 
erst  3  Jahre  seit  meiner  Habilitation  Terfloesen  sind  nnd  mir  bei  meiner 
AnsteUung  und  Besoldung  als  aussecozdentlieher  Professor  im  Herbst  1866 
ausdrücklich  zur  Bedingung  gemacht  worden  war,  mathematische  Vor- 
lesungen SU  halten,  da  man  die  Astrophysik  lediglich  als  eine  Spedalität 
betrachten  müsse,  zu  deren  Förderung  das  Ministerium  keine  besonderen 
Mittel  aussetzen  könne.  Für  den  Fall  einer  Ablehnung  des  an  mich 
ergangenen  Rufes  erklart  sich  das  Ministerium  in  dem  oben  erwähnten 
Schreiben  bereit,  mir  meinen  Gehalt  zunftchst  um  '/g  seines  bisherigen 
Betrages  zu  erhöhen,  mit  der  Ajuasicht,  diese  Eriiöhung  in  nAdbster  Zeit 
auf  das  Doppelte  gesteigert  zu  sehen,  alle  zur  Spectralanalyse  der  Gestirne 
erforderlichen  Instrumente  anzuschaffen  und  jährlich  eine  bestimmte  Summe 
zur  Erhaltung  und  Vervollständigung  dieser  Instrumente  auszusetzen,  so- 
wie die  zur  Aufstellung  der  Instrumente  erforderlichen  Baumlichkeiten  zu 
meiner  Disposition  zu  stellen. 

Ich  hatte  mich  mit  dem  Gedanken  nach  Pülkowa  zu  gehen  bereits  so 
vertraut  gemacht,  dass  es  erst  einiger  Zeit  bedurfte,  mir  die  Tragweite 
der  gemachten  Offerten,  namentlich  in  wissenschaftlicher  Beziehung,  in 
ihrer  ganzen  Bedeutung  zu  vergegenwärtigen.  Wenn  einmal  das  Ministe» 
rium  die  Mittel  zur  Anschaffung  der  Instrumente  für  Spectralanalyse  und 
eine  jährliche  Summe  von  zunächst  150  Thalem  zu  deren  Vervollständigung 
und  Erhaltung  aussetzt,  so  giebt  es  hierdurch  unzweifelhaft  seine  Bereit« 
Willigkeit  zu  erkennen,  die  Astrophysik  zu  fördern,  und  es  ist  nach  dem 
Urtheil  aller  meiner  GoUegen,  denen  die  Verhaltnisse  im  Ministerium 
genauer  als  mir  bekannt  sind,  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  jene  Summe 
erforderlichen  Falls  jederzeit  erhöht  werden  kann. 

Von  den  Annehmlichkeiten,  welche  mir  der  Aufenthalt  in  Leipzig,  die 
akademische  Lehrthätigkeit  und  die  grosse  Nähe  meiner  Familie  gewähren, 
wül  ich  schweigen,  da  ich  mich  trotz  aller  dieser  Umstände  wissenschaft- 
lich für  verpÜichtet  gehalten  hätte,  einem  so  ehrenvollen  Anerbieten,  wie  dem 
von  Ihnen  an  mich  gerichteten,  unverzüglich  Folge  zu  leisten,  wenn  mir 
nicht  durch  Gewährung  entsprechender  Mittel  die  Möglichkeit  geboten 
worden  wäre ,  in  meinem  Vaterlande  die  Astrophysik  in  ihrem  ganzem  Um- 
fange erfolgreich  zu  cultiviren. 

Ich  bedaure  es  aufrichtig,  dass  es  mir  durch  die  grosse  Entfernung 
Pulkowa*«  gerade  unter  den  gegenwärtigen  Verhältnissen  versagt  ist,  mich 
mündlich  gegm  Sie  auszuspredien.  Einerseits  ist  es  das  Gefühl  der 
aufrichtigsten  Dankbarkeit,  welches  mich  Ihnen  gegenüber  beseelt,  aadrer» 
seits  deor  lebhafte  Wunsch,  durch  mündliche  AuseinandeBsetznngen  etwaige 
Miesverstäadnisse  zu  beseitigen,  welche  geeignet  sein  könnten,  Ihr  mir 
bisher  in  so  reichem  Maasse  bewiesenes  freundschaftliches  Vertrauen  in 
irgend  wehiher  Beziehung  zu  trüben. 

Sollten  Sie  der  Ansicht  sein,  dass  meine  persönliche  Anwesenheit  ia 
Pttlkowa  zum  Entwurf  von  Plänen  für  astrophysikaliache  Untersuefaungea 
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und  zur  Anleitong  in  photometrisehen  Bdohachtongen  von  Nutsen  sem 
I^önnte,  so  würde  ich  mit  Freuden  bereit  sein,  mich  in  den  grossen  Ferien 
für  diese  Zwecke  ganz  m  Ihrer  Yerfttgong  zu  stellen. 

Hoffentlich  erfreuen  Sie  recht  bald  durch  einige  Zeilen 

Ihren 

getreuen 
F.  Zöllner. 

Ich  erhielt  auf  diesen  Brief  umgehend  eine  sehr  freund- 
liche Einladung,  den  vorgeschlagenen  Besuch  in  Pulkowa  aus- 
zuführen und  erinnere  mich  noch  heute  in  aufrichtiger  Dank- 
barkeit sowohl  der  mehrwöchentlichen  Gastfreundschaft  meines 
liebenswürdigen  Wirthes  Otto  v.  Struve,  als  der  mannigfachen 
wissenschaftlichen  Anregungen,  welche  ich  durch  den  Ein- 
blick in  die  Organisation  und  glänzende  Ausstattung  des 
grossartigen  und  von  der  russischen  Regierung  in  liberalster 
Weise  ausgestatteten  Observatoriums  erhielt. 

Noch  während  meiner  Vorbereitungen  zur  Abreise  von 
Leipzig  nach  Petersburg  gelangte  gänzlich  unerwartet  das 
folgende  Schreiben  von  Professor  W.  Beetz  in  Erlangen  an 
mich.  Derselbe  ist  gegenwärtig  Professor  der  Physik  an  der 
technischen  Hochschule  in  München  und  wegen  seiner  hohen 
Verdienste  um  die  Förderung  der  Physik  vor  Kurzem  vom  König 
von  Bayern  in  den  Adelstand  erhoben  worden. 

Erlangen,  Sl  Angiut  IBSB. 

Hochgeehrter  Herr  College! 
In  der  Voraussetzung,  dass  sich  mein  Lehrstuhl  in  Kurzem  erledigen 
wird ,  hat  unsere  Facultät  heschlossen,  Sie  primo  loco  für  dessen  Wieder^ 
hesetzung  in  Vorschlag  zu  hringen.  Sie  werden  begreifen,  verehrter  Herr 
College,  welchen  Werth  es  für  mich  haben  muss,  das  Institut,  das  ich  in 
10  Jahren  nnter  meinen  H&nden  habe  aufwachsen  sehen,  dem  rechten 
Manne  übergeben  zu  dürfen,  und  deshalb  begreifen  Sie  ebensowohl  meine 
lebhafte  Freude  darüber,  dass  die  Fftcnltftt  ihr  Auge  auf  Sie  gerichtet  hat 
Die  Angelegenheit  kommt  nun  vor  den  Senat,  wo  ich  sie  als  Deean  zu 
vertreten  habe,  und  da  würden  Sie  mir  die  Sache  sehr  eiieichtem,  wenn 
Sie  mir  mit  ein  paar  Worten  erklärten,  dass  wir  mit  einiger  Gewissheit 
auf  Ihre  Zusage  rechnen  dürfen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  Sie 
unter  obwaltenden  umständen  keine  absolut  bindende  Zusage  geben  können, 
denn  es  könnten  von  Seiten  der  Sächsischen,  oder  auch  einer  anderen 
Regierung  Schritte  geschehen,  die  Sie  zurückhielten.  Aber  ich  mödite 
dem  Senate  nicht  gegenübertreten,  ohne  sagen  zu  können,  ich  weiss 
ans  directer  Mittheilung,  dass  Hr.  Zöllner  geneigt  ist,  unseren  Ruf  an» 


—    717    — 

annehmen.  In  diesem  Fitlle  Btehen  Dmen  im  Senat  keinerlei  Schwierig- 
keiten entgegen.  Was  das  Ministerium  betrifiFt,  so  haben  wir  stets  mit 
bayerischem  Particalarismus  zu  kämpfen,  ich  habe  mir  aber  in  dem  Berichte 
über  Sie  eine  kleine  Unklarheit  erlaubt,  indem  ich  Ihren  Geburtsort  ganz 
yerschwiegen  und  Ihren  Lebenslauf  erst  in  Basel  begonnen  habe.  Ausser- 
dem haben  Sie  ja  Ihnen  Berolinismus  in  Sachsen  etwas  abgewaschen,  wie 
ich  den  meinigen  in  der  Schweiz  und  in  Bayern,  und  so  ftiichte  ich  auch 
von  der  Begierung  her  keinen  Widerstand.  Nur  freilich  ist  es  für  uns 
von  der  höchsten  Wichtigkeit,  den  Lehrstuhl  gleich  in  diesem  Winter 
besetzt  zu  sehen,  und  darum  mochten  wir  auch  gleich  so  mit  unseren 
Anträgen  Tortreten,  dass  man  uns  gar  nichts  einzuwenden  weiss. 

Ich  bemerke  noch,  dass  der  f&r  Sie  eingeseitzte  Gehalt  1800  fl,  beträgt 
Was  die  Wirksamkeit,  die  Sie  erwartet,  betrifft,  so  will  ich  Ihnen  meine 
Erfahrungen  mittheilen.  Ich  bin  trotz  aller  Ueberlegungen  dabei  geblieben, 
die  Experimentalphysik  nur  in  einem  Semester  zu  lesen.  Sie  genfigt  so 
vollkommen  den  Pharmaceuten  und  den  Studirenden  verschiedener  Facul- 
täten,  die  nicht  wohl  die  Zeit  ffir  2  Semester  finden  können,  oder  denen 
schwerlich  die  Yorlesangsstnnden  beider  Semester  passen.  Sie  genfigt 
dagegen  nicht  für  die  MedLoiner  und  Naturforscher.  Das  medidnisohe 
Admissionsezamen  läset  sich  ganz  gut  daraus  machen,  und  wenn  mich 
niui  die  Erfahrung  gelehrt  hätte,  dass  die  Mediciner  dann  genug  ffir  sich 
haben,  so  würde  ich  sie  durch  eine  2  semestrige  Vorlesung  doch  zu  mehr 
genöthigt  haben.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Erfahrungsmässig  haben 
alle  Mediciner  meine  Specialoollegen  gehört,  die  ich  ^ilieh  immer  mit 
ganz  besonderer  Bficksicht  auf  Physiologie,  Therapie  n.  s,  w.  gelesen  habe. 
Bei  Ihrer  Neigung  zu  physiologischen  Dingen  werden  Sie  Sich  gewiss  auch 
in  dieser  Weise  der  Mediciner  annehmen,  und  darin  bestand  bisher  die 
grösste  Wirksamkeit  des  Physikers.  Das  höchst  angenehme  Verhältniss  zu 
den  medicinischen  Gollegen  erleichtert  Einem  die  Arbeit  sehr.  Special- 
studenten waren  bisher  selten,  einige  sehr  tfichtige  habe  ich  wohl  gehabt, 
aber  es  sind  eigentlich  nur  Ausländer;  Bayern  treiben  sehr  wenig  Physik. 
Das  kann  nun  vielleicht  anders  werden,  denn  der  alte  Stau  dt  konnte  in 
den  letzten  Lebensjahren  natürlich  nicht  mehr  mitwirken,  während  Sie 
jetzt  eine  frische  Kraft  neben  sich  haben,  die  Ihnen  in  die  Hände  arbeitet. 
Wenn  es  Ihnen  dann  gelingt  (was  freilich  dem  Physiker  schwer  wird)  Sich 
nicht  so  mit  Nebenämtern  bepacken  zu  lassen,  wie  sie  auf  mir  lasten,  so 
behalten  Sie  eine  schone  Arbeitszeit  frei.  Das  Cabinet  hat  700  fl.  Etat 
(neben  Beheitzung,  Beleuchtung  und  Bedienung)  und  ich  hoffe,  Sie  werden 
mein  Geschäft  fortsetzen,  den  Leuten  klar  zu  machen,  dass  das  noch 
immer  zu  wenig  ist 

Ich  erwarte  recht  bald  Ihre  gefallige  Antwort  und  bin  mit 

vollkommener  Hochachtung  der  Ihrige 
W.  Beetz. 
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Ich  befand  mich  diesem  Schreiben  gegenüber  in  einer 
eigenthümKchen  Lage.  Wäre  ich  ein  jüdischer  Professor  ge- 
wesen, wie  z.  B.  der  Professor  der  Mathematik  Leo  Königs- 
berger in  Wien,  früher  an  der  technischen  Hochschule  zu 
Dresden,  oder  ein  Judengenosse  mit  den  Charaktereigenschaften 
des  Professor  Theodor  Mommsen  in  Berlin,  so  wäre  ich 
ja  dem  Cultusministerium  in  Dresden  gegenüber  nicht  einen 
Augenblick  über  die  materielle  Ausbeutung  dieses  für  mich 
glänzenden  Rufes  im  Zweifel  gewesen,  um  so  mehr,  als  ich 
mir  sagen  musste,  dass,  so  lange  lediglich  das  nationalöko- 
nomische Prineip  yon  Angebot  und  Nachfrage  für  die  materielle 
Stellung  deutscher  Professoren  massgebend  ist,  ich  auf  fernere 
Verbesserung  meiner  Lage  verzichten  musste,  falls  sich  bei 
fortgesetzter  Ablehnung  von  Berufungen  sowohl  beim  Mini- 
sterium als  bei  meinen  auswärtigen  CoUegen  die  Ueberzeagong 
befestigte,  ich  würde  überhaupt  niemals  Leipzig  yerlassen 
und  sei  daher,  nationalökonomisch  betrachtet,  eine  „billige 
Waare".  Lidessen  habe  ich  mich  durch  solche,  von  semiti- 
sdbiem  Schachergeiste  geleitete,  Reflexionen  niemals  in  meinen 
Handlungen  dem  Sächsischen  Colinaministerium  gegenüber 
bestimmen  lassen,  sondern  ich  habe  stets  berücksiditigt,  daas 
die  wissenschaftliche  Leistungsfähigkeit  von  Umständen  ab- 
hängt, die  sich  nicht  durch  Geld  und  glänzende  Listitute 
erkaufen  und  verbessern  lassen.  Abgesehen  von  diesen  all- 
gemeinen Erwägungen  hatte  ich  aber  auch  einen  sehr  hohen 
Begriff  von  meiner  Bernfsehre  als  deutscher  Professor  und 
schämte  mich,  dass  einst  ein  deutscher  Fürst,  König  Ernst 
August  von  Hannover,  im  Hinblick  auf  den  internationalen 
Charakter  des  deutschen  Professorenthumes,  die  Behauptung 
aussprechen  konnte,  welche  Alexander  von  Humboldt  in 
einem  Briefe^)  an  Varnhagen  vom  6.  April  1842  in  fol- 
genden Worten  wiedergiebt: 

,, Professoren   haben   gar    kein   Vaterland;  Professoren,    Huren  (der 
Deutlichkeit  wegen  setzte  er  hinzu  des  putaines)  und  Tanzerinnen  kann 


')  Vgl.  Alexander  von  Humboldt  und  das  Judenthum  von  Adolph 
Kohut.    2.  Aufl.    Leipzig  1871.    S.  26. 
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man  überall  fUr  Geld  haben,  sie  g^hen  dahin,  wo  man  ihnen  einige 
Groschen  mehr  bietet  *^ 

Ich  setzte  demgemäss  das  GtdtxLsministeriiiin  einfach  von 
der  Thatsache  meines  Rufes  nach  Erlangen  in  Kenntniss  und 
dentete  in  meinem  Schreiben  nur  an,  dass  unter  diesen  Um- 
ständen das  ursprünglich  Ton  mir  geforderte  Gehalt  Ton 
1000  Thalem  für  die  Ablehnung  des  Rufes  nach  Pulkowa^ 
keine  unbescheidene  Forderung  sein  würde.  Trotzdem  das 
Ministerium  nicht  in  der  Lage  war,  dieser  Andeutung  prak^ 
tisch  Folge  zu  leisten,  erklärte  ich  mich  bereit,  in  Leipzig  zu 
bleiben. 

Da  die  in  obigem  Briefe  von  Professor  von  Beetz  im 
Senate  der  UniTersität  Erlangen,  aus  Wohlwollen  für  mich^ 
yerbreitete  „kleine  Unklarfa^t^^  über  meinen  Geburtsort  gegen«^ 
wärtig  nicht  mehr  erforderlich  ist,  so  mag  es  mir  gestattet 
sein,  hier  als  Ergänzung  meiner  wissenschaftlichen  Laufbahn 
I  auch  noch  einige  Lebensumstände  aus  meiner  Berliner  Ver- 

gangenheit anzuführen. 

i  Ich  bin  am  8.  Noyember  1834  zu  Berlin  als  Aeltester 

von  12  Geschwistern  geboren,  von  denen  noch  7  am  Leben 
sind.  Mein  Vater  Carl  Friedrich  Zöllner  (geb.  d.  20.  März^ 
1804  zu  Berlin,  gest.  daselbst  am  23.  März  1853)  hatte  sich 

I  seinen    ersten  dürftigen  Lebensunterhalt  als  Musterzeichner 

verdient,  da  seine  Eltern  mittellos  waren  und  ihm  kein& 
höhere  Schulbildung  zu  Theil  werden  lassen  konnten,  ^fiete^ 
und  arbeite !^^  erwiderte  ihm  sein  Vater  auf  die  Bitte,  ihm 
den  Besuch  des  Gymnasiums  zu  gestatten.  Den  hierdurch 
bedingten  Mangel  einer  höheren  Schulbildung  wusste  indessen 
mein  Vater  durch  Energie  und  eisernen  Fleiss  zu  ersetzen.. 
Er  war  ein  grosser  Freund  der  Astronomie,  und  ich  erinnero^ 
midi  zuerst  Mädler's  populäre  Astronomie  in  seiner  Bibliothek 
neben  Becker's  allgemeiner  Weltgeschichte,  Abhandlungen 
über  Hegel'sche  Philosophie  und  Eckarthausen's  religiösen 
Schriften  kennen  gelernt  zu  haben.  Sein  Vater  war  Colorist 
in  einer  Zeugdruckerei  in  Berlin  und  ist  vor  23  Jahren  da- 
selbst im  84  Lebensjahre  gestorben.  Einige  Jahre  vor  seinem 
Tode  fragte  ich  ihn,  ob  unsere  Familie  mit  dem  zu  Anfwg 
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des  Jahrhunderts  in  den  Humboldt'schen  Kreisen  und  am 
Preussischen  Hofe  sehr  beliebten  Propst  Zöllner^)  verwandt 
sei.  Mein  Grossvater  konnte  mir  auf  diese  Frage  keine  Aus- 
kunft geben,  sondern  erwähnte  nur,  dass  seine  Vorfahren') 
als  arme  Weber  aus  Böhmen  nach  Berlin  gekommen  und  sich 
dort  niedergelassen  hätten. 

Im  Jahre  1830  begründete  mein  Vater  mit  sehr  geringen 
Mitteln  eine  kleine  Zeugdruckerei  in  Berlin^)  und  errate 
durch  seinen  Fleiss  und  Erfindungstalent  sehr  bald  die  Auf- 
merksamkeit des  um  die  Blüthe  der  Gewerbe  in  Preussen  so 


*)  unser  Haudarzt,  der  vor  Kurzem  im  81.  Lebensjahre  verstorbene 
Geh,  Sanitätsratii  Westphal,  nannte  meinen  zweiten  Bruder  wegen  seiner 
Aebnlichkeit  mit  einem  Bilde  des  Propstes  Zöllner  in  der  Marienldrche 
zu  Berlin  stets  den  Propst. 

In  einem  Briefe  aus  Madrid  d.  d.  U.  April  1799  schreibt  A  v. 
Humboldt  an  David  Friedländer  in  Berlin: 

„Machen  Sie  mein  Andenicen  bei  unserem  Herz  (Mann  und  Wefb),  Veits,  Biester 
und  Zöllner  lebendig  und  glauben  Sie,  dass  mir  in  meinem  de ut sehen,  ewig  thenna, 
nie  fremden  Yaterlande  wenige  Personen  so  theuer  und  werth  sind  als  Sie.** 

(Vgl.  Kohnt,  „Humboldt  Und  das  Judenthum.**  S.  77.) 

^  Der  Vater  meiner  Mutter  C.  Muquardt  war  Besitzer  eines  grossen 
und  renommirten  ColonialwaarengescbSftes  in  Berlin  (Spandauer  Str.  11). 
Derselbe  hatte  die  Tochter  des  gleichMls  seiner  Zeit  in  Berlin  sehr  an- 
gesehenen Weinhändlers  Peter  Mitsoher  zur  Frau,  dessen  Vorfahren 
aus  Trarbach  a.  d.  Mosel  stammen.  Der  Begründer  der  in  Brüssel  be- 
stehenden Buchhandlung  C.  Muquardt  ist  ein  verstorbener  Bruder  meiner 
Mutter,  während  ihr  ältester  Bruder  Dr.  Julius  Muquardt  in  Berlin 
Pharmacie  studirte,  später  an  der  Pariser  Universität  sich  mit  literatur- 
studien  beschäftigte  und  nach  einer  längeren  OrientroiBe,  (welche  er  im 
Auftrage  eines  englischen  Lords  als  Begleiter  von  dessen  Söhnen  imter- 
nommen  hatte,)  viele  Jahre  hindurch  am  französischen  Gymnasium  zu 
Boulogne  sur  mer  die  Stelle  eines  Professors  der  Literaturgeschichte  be- 
kleidete. Durch  den  deutschen  Krieg  im  Jahre  1870  wurde  er  veranlasst 
seine  Stellung  au&ugeben  und  nach  Ei^^nd  zu  gehen,  wo  er  nebst  Frau 
noch  gegenwärtig,  71  Jahr  alt,  als  Privatmann  in  Tonbridge  WeUs  lebt. 

')  Die  dazu  erforderUdien  Bäumliohkeiten  miethete  mein  Vater  von 
Hm.  Peters  (Eöpnioker  Strasse  No.  165),  dem  Vater  des  gegenwärtigen 
Inhabers  des  „Literarischen  Institutes*'  zu  Berlin  Hermann  Peters. 
Gegenwärtig  sind  diese  ärmlichen  Gebäude,  unter  denen  sich  auch  mein 
Geburtshaus  befand,  verschwunden  und  haben  grossen,  stattlichen  Bauten 
Platz  gemacht. 
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hochTerdienten  Handelsministers  Beuth  (Begründer  des  6e- 
verbe-Institates  und  des  „Vereins  für  Grewerbefleiss  in  Preossen*^). 
Er  erhielt  hierdurch  die  Mittel  zur  Anschaffung  einer  damals 
in  England  ron  Per  rot  erfundenen  Maschine  (Perrotine), 
welche  mechanisch  die  Manipulationen  des  Handruckes  nach- 
ahmt. Die  in  der  angedeuteten  Weise  mit  Hülfe  einer  Unter- 
stützung aus  Staatsmitteln  erworbene  Perrotine  soll  die  erste 
derartige  Maschine  gewesen  sein,  welche  in  Deutschland  zur 
Anwendung  kam.  Die  zunehmende  Blüthe  des  Geschäfts  ver- 
langte sowohl  weitere  pecuniäre  Hülfsmittel,  welche  n^ein 
Vater  nicht  besass,  als  auch  eine  umsichtige  kaufmännische 
Leitung.  Aus  diesem  Grunde  verband  sich  mein  Vater  mit 
einem  materiell  etwas  günstiger  gestellten  Freunde,  Hm.  Emil 
Toussaint  aus  Kottbus,  welcher  später  eine  Stiefschwester 
meiner  Mutter  heirathete  und  hierdurch  die  Firma  Zöllner 
und  Toussaint  nicht  nur  durch  geschäftliohe  sondern  auch 
durch  herzliche  Bande  der  Familie  befestigte. 

Im  Jahre  1846  wurde  die  früher  Wolff'sche  Kattun- 
druckerei in  Schönweide^)  in  der  Nähe  des  zwei  Stunden  von 
Berlin  gelegenen  Köpenick  angekauft,  wo  ich  auf  einem  kleinen 
Privatobservatorium  meine  astrophotometrischen  Beobachtun- 
gen zu  den  „Grundzügen  einer  allgemeinen  Photometrie  des 
Himmels^*  anstellte. 

Nachdem  ich  meine  Gymnasialbildung  auf  dem  Köllnischen 
Realgymnasium  zu  Berlin  unter  Direction  des  Professor 
£.  F.  August  (von  1848  — 1855)  absolvirt  hatte,  studirte 
ich  die  ersten  4  Semester  an  der  Berliner  Universität.  Als- 
dann beabsichtigte  ich  nach  Königsberg  zu  gehen,  um  mich 
unter  der  berühmten  und  bewährten  Leitung  von  Professor 
F.  Neumann  eingehender  mit  dem  Studium  der  mathe- 
matischen Physik  zu  befassen.  Alle  Vorbereitungen  zur  Ab- 
reise waren  bereits  getroffen,  als  die  Nachricht  vom  epide- 
mischen Auftreten  der.  Cholera  in  Königsberg  eintraf;  sowohl 
meine  Mutter  als  unser  Hausarzt,  der  vor  Kurzem  in  Berlin 


')  Die  Fabrik  ist  gegenwftrtig  wieder  darch  Kauf  in  die  Hände  von 
Wolff  8  übergegangen  nnd  heisst  nach  dem  Erlöschen  der  Firma  Zöllner 
und  TousBaint  ^^Wolff'B  Eattnndruckerei ".  — 

zollner,  Popullre  Vorlesangen.  46 
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Terstorbene  Geheimerath  Westphal,  legten  in  Folge  dessen 
ein  entschiedenes  Veto  gegen  meine  Abreise  nach  Königsberg 
ein.  Idi  war  hierdurch  genöthigt,  meinen  mir  urspriinglich 
entworfenen  Studienplan  zu  ändern.  Durch  die  freundliche 
Theilnahme  Mitscherlich's  für  meine  erste  wissenschaft- 
liche Arbeit,  die  ich  als  Student  in  Poggendorff's  Annalen  ^) 
veröffentlicht  hatte,  und  durch  meinen  freundschaftlichen 
Verkehr  im  Mitscherlich'schen  Hause,  war  mir  dort 
Gelegenheit  geboten  worden,  die  persönliche  Bekanntschaft 
von  Professor  G.  Wiedemann,  eines  Schwiegersohnes  Ton 
Mitscherlich,  zu  machen,  der  damals  seit  Kurzem  die  Pro- 
fessur der  Physik  an  der  Universität  Basel  bekleidete.  Dieser 
Umstand  veranlasste  mich,  anstatt  nach  Königsberg  nach 
Basel  zu  gehen^  wo  ich  Ende  October  1857  eintraf.  Mit  dem 
Gefühle  aufrichtiger  Dankbarkeit  gedenke  ich  der  Freund* 
lichkeit  und  verständnissvollen  Theilnahme,  mit  welcher  mich 
Prof.  Wiedemannbei  meinen  wissenschaftlidien  Bestrebungen 
unterstützte,  und  des  anregenden  Verkehres,  dessen  ich  mich 
mit  andern  Gelehrten  in  Basel  zu  erfreuen  hatte.  Bei  dem 
Mathematiker  Professor  Rudolph  Merian^),  eines  Schülers 
von  Poisson^  hörte  ich  als  einziger  Zuhörer  ein  Privatissimum 
über  analytische  Geometrie  und  Mechanik  und  freue  mich 
noch  heute  über  die  sorgfältig  von  meinem  hochverehrten 
Lehrer  revidirten  und  mit  seinen  Bandbemerkungen  ver- 
sehenen Collegienhefte. 

Im  December  des  Jahres  1858  promovirte  ich  in  Basel. 
Die  erforderlichen  Leistungen  bestanden  in  einer  Dissertation '), 
einem  dreistündigen  Examen  über  Physik,   Chemie,  Mathe- 

0  Bd.  100.  ,^hotometri8che  Untersuchungen *^ 
^)  Ein  Bruder  des  noch  lebenden  berühmten  Geologen  Peter  Merlan 
')  „Photometrische  Untersuchungen  insbesondere  über  die  licht- 
entwiclelung  galvanisch  glühender  Platindrähte".  Basel,  1859.  Gedruckt 
in  der  Schweigh  aus  er 'sehen  Buchdmckerei.  Im  Buchhandel  ist  diese 
kleine  52  Seiten  8^  (mit  2  Tafeln)  umfassende  Schrift  nicht  erschienen, 
dagegen  auszugsweise  in  P o gge ndor ff s  Annalen,  Bd.  109.  (1860) 
S.  244  —  275.  Als  Widmung  trägt  meine  Dissertation  die  folgenden 
Worte:  „Herrn  G.  Wiedemann,  Professor  der  Physik,  z.  Z.  Bector, 
Herrn  B.  Merian,  Professor  der  Mathematik  in  Basel  widmet  diese  Arbeit 
in  dankbarer  Liebe  der  Verfasser". 
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matik  und  Philosophie,  und  einem  einsttindigen  Vortrag  in 
deV  Aula  der  XTniTersität.  Es  wurde  die  schriftliche  Aus- 
arbeitung dieses  Vortrages  verlangt  und  das  Ablesen  desselben 
nicht  als  ein  Zeichen  von  Unfähigkeit  im  freien  Vortrage, 
sondern  vielmehr  als  ein  Beweis  Ton  Sorgfalt  und  schuldiger 
Achtung  dem  Publicum  g^enüber  angesehen.  Da  der  Zutritt 
zur  geräumigen  Aula  im  Museum  ein  öffentlicher  war,  und 
man  allgemein  behauptete,  ich  sei  seit  dem  Bestehen  der 
Baseler  Uniyersität  ^)  der  erste  Berliner,  der  sich  dort  nach 
vorangegangenem  Studium  den  philosophischen  Doctorhut  hole, 
so  hatte  ich  mich  nicht  über  einen  mangelhaften  Besuch  meiner 
ersten  öffentlichen  Vorlesung  zu  beklagen.  Die  „Baseler 
Nachrichten"  v.  30.  Dec.  1858  brachten  über  meine  Vor- 
lesung wörtlich  den  folgenden  Bericht: 

„ — *  Basel,  29.  Dec.  1858.  Während  die  philologisch -historische 
Abtheilung  unserer  philosophischen  Facultät  noch  immer  den  alten  Brauch 
der  lateinischen  Doctordispatationen  festiiält,  ohw«^  dieedben  heatzutage 
kaum  mehr  etwas  anderes  zu  sein  pflegeD  als  mehr  oder  weniger  gut  ein* 
studirte  Komödien,  huldigt  die  mathematisch-naturwissenschafUiohe  Ab- 
theilung, wie  es  sich  ftlr  wesentlich  moderne  Wissenschaften  geziemt,  dem 
Geist  der  Zeit  und  Ifisst  die  Doctoranden  in  deutschem  Vortrag  ihr  wissen- 
schaftliches Glanbensbekenntniss  und  zugleich  dne  Probe  ihrer  wissen- 
schaftlichen Be&higung  ablegen.  Hr.  Dr.  Zöllne  r  aus  Berlin  —  beiläufig 
bemerkt,  war  es  wohl  der  erste  Eedl,  daas  ein  Berliner  an  der  Universität 
Basel  studirt  und  den  philosophischen  Doctorgrad  erlangt  hat  —  ent* 
wickelte  nach  einem  Rückblick  auf  die  unvollkommenen  Anfänge  wissen- 
schaftlicher Erkenntniss  bei  den  alten  Griechen  und  auf  die  Nacht  des 
Mittelalters,  das  die  Natur  aus  todten  Büchern,  anstatt  aus  der  lebendigen 
Natur,  erkennen  wollte,  oder  die  Naturforschung,  wie  die  Natur  selbst, 
für  etwas  geringes,  wenn  nicht  gar  für  etwas  sündliches  hielt,  die 
*Frinoipien  der  neueren  Naturwissenschaften,  wie  sie  zuerst  von  Baco 
verkündet  worden:  die  Reinigung  des  Greistes  von  Vorurtheüen,  die  un- 
befangene und  genaue  Beobachtung  der  Thatsachen,  die  Zurückführun^ 
einer  Reihe  einzehier  Erscheinungen  auf  ein  allgemeines  Gesetz,  und  um- 
gekehrt, die  Herleitung  der  einzelnen  Erscheinungen  aus  allgemeinen 
Prindpien,  die  fortwährende  Correktian  der  Hypothesen  und  Theorien 
durch  Experiment  imd  Beobachtung,  mit  einem  Worte,  die  Methode  der 
Induction  und  Deduction,  welcher  die  Naturwissenschaften  ihre  staunens- 
werthen  Fortschritte  verdanken. 


')  Gegründet  im  Jahre  1459  von  Papst  Pius  II. 
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Hl.  Dr.  Zöllner  yindioirt  der  Naturwisseoschaft  die  Würde  einer 
philosophischen,  ja  der  einzigen  wahrhaft  philosophisohen  Wissenschaft, 
indem  sie  allein  auf  dem  richtigen  Wege  das  Wesen  der  Dinge,  die  in 
allem  Seienden  geoffenbarte  Weisheit,  zu  erkennen  strebt.  Ein  solcher 
Standpunct  war  begreiflicherweise  weit  entfernt,  bei  aßen  Znhörem  Beifall 
zu  finden,  aber  allgemefn  wurde  dex  Vortrag  als  ein  fßr  die  wisaensehaftliehe 
Tächtigkflit  und  den  wisseoschaftUchen  Eifer  dee  jungen  Doctors  sehr 
Tortheilhaftes  Zengniss  gebender  anerkannt  Mögen  ihm  die  schönen 
Hoffnungen,  mit  denen  er  seine  Forscherlaufbahn  beginnt,  in  Erfüllung 
gehen:"  — 

Naoh  erfolgter  Promotion  blieb  ich  noch  über  ein  Jahr 
in  Basel  und  trug  mich  lange  mit  dem  Gedanken,  mich  dort 
zu  habilitiren.  Während  dieser  Zeit  beschäftigte  ich  mich 
mit  der  Anwendung  der  Photometrie  auf  astronomische  Objecto. 

Eine  scheinbar  sehr  zufällige  Beobachtung  im  Eisenbahn* 
wagen  auf  der  Fahrt  von  Ölten  nach  Basel  führte  mich  auf 
die  Construction  meines  Astrophotometers.  Es  war  Abends 
und  ein  sternklarer  Himmel;  die  an  der  hinter  mir  befind- 
lichen Wand  des  Wagens  angebrachte  Lampe  war  zur  Be- 
seitigung störender  Blendung  von  anderen  Insassen  des 
Wagens  mit  der  zu  diesem  Zwecke  vorhandenen  kleinen 
Gardine  verhüllt.  .  Ich  sass  rückwärts  in  einer  Ecke  des 
Goupees  dicht  am  Fenster  und  schaute  behaglich  durch  die 
geschlossene  Fensterscheibe  auf  den  sternbesäten  Himmel 
Da  ich  über  die  Gonstellation  der  Planeten  im  Allgemeinen 
unterrichtet  war,  und  mit  Bestimmtheit  wusste,  dass  Mars 
sich  nicht  am  östlichen  Himmel  befinden  konnte,  so  erregte 
ein  schöner  rother  Stern,  den  ich  dort  zu  sehen  glaubte,  in 
so  hohem  Grade  mein  Erstaunen,  dass  ich  das  Fenster  öffiaete, 
um  jenen  Stern  genauer  zu  beobachten.  Indessen  war  jetzt 
der  rothe  Stern  verschwunden  und  kam  sofort  wieder  zum 
Vorschein,  sobald  ich  den  Himmel  durch  die  Glasscheibe  des 
geschlossenen  Fensters  betrachtete.  Hieraus  schloss  ich,  dass 
ich  es  mit  einem  Reflex  von  Lampenlicht  zu  thun  hatte,  und 
in  der  That  zeigte  sich  bei  genauerer  Besichtigung  des  die 
Lampe  verhüllenden  Vorhanges  ein  kleines  Loch  in  demselben, 
durch  welches  Lichtstrahlen  in  schräger  Richtung  nach  unten 
auf  die  Fensterscheibe  fielen.  Der  reüectirte  und  rückwärts 
verlängerte  Strahl  hatte  in  meinem  Auge  jenen  rothen  Stern 
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erzeugt)  dessen  relative  tmyeranderliche  Lage  zu  den  übrigen 
Sternen  durch  die  angegebenen  Umstände  und  durch  die  Ab-^ 
Wesenheit  von  Krümmungen  des  Bahngeleises  zur  Zeit  meiner 
Beobachtung  bedingt  war.  Der  erste  Versach,  weloben  ich 
unmittelbar  nach  meiner  Ankunft  in  Basel  anstellte,  bestand 
darin^  dass  ich  vor  die  Oefinong  einer  Pappröhre  eine  durch- 
sichtige Glasplatte  in  einer  Neigung  von  45^  gegen  die  Axe 
anbrachte  und  seitlich  in  passender  Entfemung  einen  Schirm 
au&tellte«  in  welchem  ich  mit  Hülfe  einer  Stecknadel  einige 
feine  Löcher  angebracht  hatte,  die  durch  eine  dahinter  ge* 
«teilte  Lampe  erleuchtet  wurden.  Das  Fenster  meiner  Woh- 
nung gestattete  mir  einen  freien  Ausblick  auf  den  stem* 
erhellten  nördlichen  Himmel  und  so  konnte  ich  mich  noch 
an  danselben  Abende  mit  Hülfe  jenes  improtisirt^i  Apparates 
von  der  einfachen  Erzeugung  künstlicher  Sterne  überzeugen, 
denen  auch  bezugUch  ihrer  Farbe  durch  Einschaltung  eines 
schwach  blau  gefärbten  Glases  dne  so  vollkonmiene  Ueber- 
einstimmung  des  Aussehens  mit  den  wirkUchen  Sternen  er* 
theilt  werden  konnte,  dass  Niemand  im  Stande  war,  dieselben 
von  einander  zu  unterscheiden. 

Durch  Anwendung  des  Polarisationsprinoipes  bdmfe  einer 
gesetzmässigen  Veränderung  der  -  HiHigkeit  der  künstlichen 
Sterne  war  die  Gonstmction  meines  Astrophotometers  im 
Pnncip  vollendet.  Das  erste  Exemplar  dessdben  wurde  nach 
meinen  Angaben  und  Zeichnungen  in  Aaraa  in  der  riäunlich 
bekannten  optisdi-mechamsohen  Werkstätte  von  Kern  an- 
gefertigt. Einige  Beobachtungen  an  Sternen,  besonders  aber 
sehr  umfassende  Prüfungen  bezngEch  der  Genauigkeit  des 
Instrumentes  wurden  nocli  in  Basel  im  Laufe  des  Jahres  1859 
aufgeführt  und  sind  ia  meinen  „Grundzügen  einer  allgemeinen 
Photometrie  des  Himmels**  (1861)  ausführlich  beschrieben. 
Von  Mitscherlich  und  seinem  Schwiegersohne  Wiedemann 
wurde  mir  nun  der  Bath  ertheilt,  mich  um  eine  astronomische 
Preisaufgabe  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Wien  zu  bewerben,  welche  zuerst  im  Jahre  1 854  aufgestellt 
und,  da  keine  Bewerbungsschriften  eingegangen  waren,  im 
Jahre  1857  wiederholt  worden  war.  Dieselbe  hatte  nach  dem 
Almanach  der  Akademie  den  folgenden  Wortlaut: 
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„Eb  sind  möglichst  zahlreiche  und  genaue  photometxische  Bestimmungen 
Yon  Fixsternen  in  solcher  Anordnung  und  Ausdehnung  zu  liefern,  dass  der 
heutigen  Sternkunde  dadurch  ein  bedeutender  Fortschritt  erwächst" 

Ich  kehrte  Ende  Ootober  im  Jahre  1859  nach  Berlin 
zurück  und  hatte  die  Absicht,  noch  nachträglidi  meinen 
ursprünglidien  Plan,  nach  Königsberg  zu  gehen,  zur  Ans* 
fiifarang  zu  bringen.  Da  ich  alle  literarischen  und  practisdien 
Vorarbeiten  zur  Bearbeitung  der  Preisfrage  ToUendet  hatte 
und  es  sich  nur  noch  um  practische  Messungen  am  Himmel 
handelte,  so  hoffte  ich  die  letssteren  bei  der  Bequemlichkeit 
in  der  Handhabung  meines  Astrophotometers  an  der  Königs- 
berger  Sternwarte  ausführen  zu  können.  Allein  auch  diesmal 
traten  der  beabsichtigten  Uebersiedelung  nach  der  Stadt  der 
reinen  Vernunft  Hindernisse  in  den  Weg,  wodurdi  jedoch  die 
Ausführung  meiner  photometrisohen  Messungen  am  Himmel 
um  80  weniger  beeinträchtigt  wurde,  als  sich  auf  der  damals 
noch  unserer  Familie  gehörigen  Fabrik  in  Schönweide  in  der 
Nähe  Berlins  eine  sehr  passende  Gelegenheit  zur  Einriditung 
eines  kleinen  PriTatobseirratoriums  darbot.  Da  der  Ein- 
lieferuDgstermin  der  Preisfrage  auf  den  31.  Dec^nber  1860 
festgesetzt  war,  so  stand  mir  zur  Sammlung  eines  genügenden 
Beobachtungsmatenals^ur  der  Zeitraum  eines  Jahres  zur 
Verfügung.  Die  ersten  Beobachtungen  an  Sternen  stellte  ich 
in  der  Nacht  des  S.  December  1859,  die  letzten  am  31.  Octo* 
ber  1860  an.  Trotz  der  für  astrophotometrisdie  Beobach* 
tungen  sehr  ungünstigen  Witterung  des  Jahres  1860  war  es 
mir  dennodi  möglich  gewesen,  in  43  Nächten  ein  Material 
von  2212  einzelnen  Beobachtungen  zu  sammeln,  von  denen 
je  8  combinirt  eine  Genauigkeit  ron  1  Procent  des  photo* 
metrisch  gemessenen  Verhältnisses  zweier  Sterne  lieferten. 
Unter  diesen  Umständen  hatte  sich  bei  mir  die  Aussicht,  den 
akademischen  Preis  zu  gewinnen,  fast  zur  festen  Ueberzeugnng 
gesteigert,  um  so  mehr,  als  sich  hieran  für  mich  die  sichere 
Aussicht  für  den  Eintritt  in  eine  wissenschaftliche  Laufbahn 
mit  akadenuscher  Thätigkeit  knüpfte.  Mit  diesen  Hoffnungen 
sandte  ich  meine  Preisschrift'  unter  Beobachtung  der  yor- 
geschriebenen  Formen  am  19.  Dec.  1860  durch. die  Buch- 
handlung  Yon  Mitscher   und  Bö  stell   in  Berlin   an  das 
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Sekretariat  der  KaiserL  Akademie  der  WiaBenflcbaften  zu 
Wien  ab.  Als  Motto  hatte  ick  das  Wort  gewählt,  welches 
Bheticns,  ein  Schüler  und  Freimd  des  Copernicns,  dem 
Ptolemaens  zugeschrieben  hat:^) 

Zu  deatsch  in  freier  Uebersetzong: 
^,W«r  sich  der  Wissenschaft  widmen  will,  muss  frei  ron  Yorartheilen  sein/' 

Ich  hatte  das  Weihnachtsfest  in  der  glücklichsten  Stim- 
mung im  Kreise  meiner  Familie  in  Berlin  verlebt,  das  Herz 
geschwellt  mit  kühnen  und  frohen  Erwartungen  für  die 
Zukunft.  Die  Zeit  bis  zum  31.  Mai  1S61,  an  welchem  Tage 
Yon  der  Kaiserlichen  Akademie  in  feierlicher  Sitzung  die 
Yertheilung  der  Preise  vorgenommen  wird,  war  von  mir  zu 
einer  längeren  Reise  nach  Belgien,  Frankreich,  England  und 
Oesterreich  bestimmt  und  der  Reiseplan  so  entworfen,  dass 
ich  am  31.  Mai  1861  persönlich  bei  Verkündigung  des  UrtheÜB 
über  meine  Freisschrift  in  Wien  anwesend  sein  konnte. 

Am  zweiten  Weihnachtsfeiertage  be&nd  ich  mich  bereits 
wieder  in  ländlich  stiller  Zurückgezogenheit  in  meinem  Studir- 
zhnmer  in  Schönweide  und  liess  meine  Blicke  über  die  schnee- 
bedeckten Wipfel  des  Fichtenwaldes  schweifen,  welcher  sich 
am  jenseitigen  Ufer  der  vor  meinen  Fenstern  vorbeifliessenden 
Spree  hinzog.  Da  hält  plötzlich  ein  Schlitten  vor  meinem 
Hause,  ein  Freund  steigt  aus  und  überbringt  mir  im  Auftrage 
meiner  bekümmerten  Mutter  die  Nachricht,  dass  das  recomman- 
dirte  Packet  mit  meiner  Preisschrift  uneröffnet  von  Wien 
zurückgekommen  sei,  mit  der  Bemerkung,  dass  der  Ein-^ 
Sendungstermin  beim  Eintreffen  meiner  Schrift  bereits  ab- 
gelaufen war.  Zum  Beweise  übergab  mir  mein  Freund  das 
uneröffnete  Couvert,  welches  auf  seiner  Rückseite,  eigen- 
händig vom  Generalsekretair  der  Akademie  geschrieben,  die 
folgenden  Worte  trägt: 

„Kann  nicht  mehr  angenommen  werden,   da  der  Einsendungstermin 
bereits  mit  10.  Nor.  abgelaufen  ist  A.  Schrott  er.** 

Wien  2^12  ea 


*)  Vgl.  W  he  well,  Geschichte  der  inductiven  Wissenschaften,  deatsch 
von  J.  J.  V.  Littrow.  Bd.  L  8.  391. 
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Selbstverständlich  machte  diese  Nachricht  einen  tiefen 
und  zugleich  deprimirenden  Eindruck  auf  mich.  Wenn  ich 
midi  auch  bald  damit  tröstete,  dass  dieses  mir  unbegreifliche 
Versehen,  wofür  ich  selbstyerständlich  zunächst  nur  meine 
eigene  Unachtsamkeit  yerantwortlich  madite,  dem  inneren 
Werthe  meiner  Arbeit  keinen  Abbruch  thue,  so  waren  doch 
plötzlich  alle  diejenigen  Hoffnungen  für  mich  vemichtet, 
welche  ich  an  eine  öffentliche  Zuerkennung  eines  akademischen 
Preises  gleichsam  als  EintrittsbiUet  in  die  heiligen  Hauen  der 
officiellen  Wissenschaft  geknüpft  hatte.  Um  meine  besorgte 
Mutter  zu  trösten,  fuhr  ich  trotz  der  Torgerückten  Tageszeit 
mit  meinem  Freunde  nach  Berlin,  um  am  nächsten  Tage  auf 
der  Königl.  Bibliothek  im  „Almanach  der  Kaiserlichen  Akade- 
mie der  Wissenschaften^^  nach  der  Ursache  meines  Versehens 
zu  forschen.  Wie  gross  aber  war  meine  Freude,  als  ich  mich 
überzeugte,  dass  hier  nur  ein  Versehen  Ton  Seiten  des  Herrn 
Generalsekretairs  der  Akademie  Torliegen  konnte,  indem  der 
Einsendungstermin  sowohl  für  die  astronomische,  als  auch  für 
die  übrigen  naturwissenschaftlichen  Preisschriften  auf  den 
31.  Deoember  festgesetzt  war.  Ich  setzte  daher  sofort  ein 
Schreiben  auf,  in  welchem  ich  auf  den  hier  yorliegenden 
Irrthum  hinwies  und  gleichzeitig  erklärte,  nicht  eher  meine 
Schrift  wieder  nach  Wien  senden  zu  wollen,  bevor  mir  nicht 
über  die  Annahme  derselben  Gewissheit  verschafft  sei.  Dies. 
Schreiben  wurde  anonym  in  drei  gleichlautenden  Exemplaren 
an  den  Generalsekretair  Schrott  er,  an  den  Director  der 
Kaiserl.  Sternwarte  ü.  v.  Littrow  und  den  Physiologen 
und  Akademiker  Prof.  Brücke,  mit  dem  ich  durch  meine 
physiologisch -optischen  Untersuchungen  wissenschaftliche  Be* 
Ziehungen  hatte,  abgesandt. 

Bereits  am  30.  December  Mittags  1  Uhr  25  Min.  traf 
folgende  Depesche  ein: 

Buchhandlang  Mitscher  &BÖste IL    Berlin,  Unter  den  linden  16. 
Bitte  die  Freisschiift  sogleich  einzusenden.    Näheres  brieflich. 

Wien,  30.  December  1860. 

Schrötter. 

Am  nächsten  Tage  wurde  durch  die  folgenden  beiden 
Schreiben  die  Ursache  des  Versehens  aufgeklärt: 
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Kaiserliche  Akadamie 

der  Wien,  den  90l  December  1860. 

WisBenncbafteiL 

An  die  Bach-,  Kunst-  und  Landkarten -HAndhing 

MitBcher  &  Bösiell 

in 

Berlin. 

Das  geschätzte  Schieiben  vom  28.  d.  M.  beehre  ich  mich  dahin  za 
erwiedem,  dass  die  unter  dem  19.  December  d.  J.'an  die  kaiserliche 
Akademie  der  Wissenschaften  eingesendete  astronomische  Preisschrift  wegen 
eines  sehr  bedaneriichen  Versehens  der  Kanzlei  zurückgeschickt  wurde, 
indem  dieselbe  ftr  eine  GoncorreiiK- Schrift  zn  der  Schill er-Preisfirage 
angesehen  worden  ist,  f&r  welohe  dar  Einsendongs- Termin  bereite  mit  10.  Nor, 
erloschen  ist. 

Selbstverständlich  kann  durch  diesen  Umstand  der  Verfasser  obiger 
Preisschrift  keinerlei  Benachtheiligung  erfahren,  und  indem  man  um  sofortige 
Wiedereinsendung  der  mehrgedachten  Concurrenzschrift  ersucht,  (welches 
Ansuchen  mittlerweile  anch  auf  telegraphischem  Wege  gestellt  wird),  fdgt 
man  das  wiedeiholte  Bedaaeom  bei,  dass  dieses  Missverstfindnias  unterlaufen 
und  verbindet  man  sich,  die  Kosten  der  Hin-  und  Hersendung  zu  yergüten. 

Er.  Scharler, 
Actuar  der  kais.  Akadeuiie  der  WisBenschaftejL 

Das  zweite  Schreiben  von  dem  Director  der  Sternwarte 
C.  V,  Littrow  lautet: 

Ew.  Wohlgeborenl 

Auf  Ihre  gedirte  Anzeige  von  dem  Versehen,  das  mit  der  fraglichen 
Preisschrift  offenbar  durch  Verwechslung  mit  der  am  10.  Nov.  iallig  ge- 
wesenen Au%ibe  über  Schiller  von  der  K  Akademie  begangen  wurde,  habe 
ich  mich  sofort  zu  dem  Hm.  Generalsekretär  begeben  und  denselben  schon 
mit  der  schriftlichen  Antwort  eines  zweiten  an  ihn  gerichteten  Schreibens 
beschSfÜgt  gefanden.  Auf  meinen  Bath  hat  er  «ich  vorgenommen,  Sie 
tel^graphisch  um  unvenfigUohe  Sendung  des  Manuseriptes  zu  enuchenr 
das  jedenfalls  als  rechtzeitig  eingelangt  zu  gelten  haben  wird. 

Hochachtungsvoll  und  ergebenst 

Littrow. 
Wien  8a  Dec  180a 

Herrn  Hitscher  fr  Böstell,  Bnchhftndler 

SU  Berlin. 

Nach  Empfang  der  yorstehenden  Schreiben  liees  ich  nmr 
gehend  meine  Preisschrift  wieder  nach  Wien  senden  und  trat 
mit  frohen  Hoffnungen  im  Februar  meine  grosse  Reise  ins 
Ausland  an.     Mein  sechswöchentlicher  Aufenthalt  in  Paris 
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imrde  dadurch  zu  einem  wissenschaftlich  sehr  fruchtbaren, 
dass  ich  dort  mit  dem  Freiburger  Physiker  Professor 
Johannes  Müller  zusammentraf,  der  behufs  einer  neuen 
Auflage  seines  Lehrbuches  der  Physik  (eine  Bearbeitung  des 
Pouillet 'sehen)  persönlich  mit  den  hervorragendsten  franzö- 
sichen  Physikern  und  Mechanikern  in  Beziehung  trat.  Auf 
diese  Weise  lernte  ich  E.  Becquerel,  Verdet,  Silber- 
mann, Duboscq  u.  A.  persönlich  kennen  und  war  über- 
rascht von  der  Gewandtheit  des  Experimentirens  und  dem 
ungeheuren  Aufwand  von  Mitteln,  welche  man  im  Canservataire 
des  arts  et  metiers  für  unentgeltliche  populäre  physikalische 
Vorlesungen  aufwandte.  Becquerel,  dem  der  berühmte 
Mechaniker  Duboscq  persönlich  assistirte,  experimentirte 
mit  elektrischem  Lichte,  stellte  vor  den  Augen  der  Zuhörer 
grosse  Photographien  her  und  erläuterte  die  Theorie  des  Fem- 
rohres, indem  er  den  Gang  der  Strahlen  des  elektrischen 
Lichtes  durch  den  Reflex  in  der  mit  Kreidestaub  erfüllten 
Luft  des  Auditoriums  sichtbar  machte.  Ob  durch  solchen 
ungeheuren  Aufwand  für  populäre  Vorlesungen  die  Franzosen 
tiefer  in  das  Verständniss  physikalischer  Erscheinungen  ein- 
geweiht worden  sind,  als  die  Deutschen,  denen  man  den 
Gang  der  Lichtstrahlen  nicht  durch  Ereidestaub  in  der 
Luft,  sondern  durch  Kreidestriche  an  der  Tafel  erläuterte, 
das  lässt  sich  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  und  Statistik 
schwerlich  einwurfsfrei  nachweisen. 

Interessant  war  es  mir,  durch  einen  ganz  zufälligen  Um- 
stand zu  erfahren,  in  wie  weite  Kreise  bereits  Tor  20  Jahren 
der  Buhm  unseres  grossen  Fortschrittsmannes  Virchow  selbst 
bei  der  Bevölkerung  ycm  Paris  gedrungen  war.  Auf  Empfehlung 
meines  Freundes  Edmund  Rose,^)  der  damals  gerade  yon 
einem  längeren  Aufenthalte  aus  Paris  zuriickkehrte^  bezog 
ich  im  qtjuirtier  latin  in  der  Bue  Monsieur  le  Prince  39j  au 
{|[ua^nem€  eine  Wohnung,  welche  von  Madame  Clerambault, 
der  Tochter  eines  unter  dem  Napoleonischen  BrOgiment  ab- 
l^esetzten  Adyocaten,  yermiethet  wurde.  Es  war  eine  Pension, 
welche  Torzugsweise  yon  jungen  deutschen  Aerzten  frequentirt 

*)  Der  oben  8.  616  bei  meinen  physiologisch -optischen  Versuchen  er- 
wähnte Dr.  Edm.  Böse. 
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wurde«  und  ich  erinnere  mich  nodi  mit  Vergnügen  des  an- 
genehmen Kreises  you  jungen  Medicinem,  in  welchem  ich  da- 
mals  yerkehrte.  Als  mir  Madame  Glerambault  das  für 
mich  bestimmte  Zimmer  zeigte,  sprach  ich  mein  Bedauern 
fiber  die  Besdiränktheit  desselben  aus.  ,JUonsieur  Virchow 
a  legi  ici!"  w$u*  die  kurze,  aber  für  mich  hinreichend  ver- 
ständliche Antwort  meiner  Wirthin.  Sie  wollte  <^enbar  meine 
unbescheidenen  Ansprüche  an  den  Baum  auf  das  einem 
deutscheix  Gelehrten  geziemende  Maass  herabsetzen,  indem 
sie  mich  daran  erinnerte,  dass  in  demselb^i  engen  Baume, 
in  welchem  ich  mich  anschickte  die  nächsten  sechs  Wodien 
zuzubringen,  bereits  einige  Jahre  yor  mir  der  „ berühmte  ^^ 
Virchow  aus  Berlin  geathmet  und  in  dieser  räumlichen  Be- 
schränktheit als  Berliner  FixrtsGhrittsmann  geschlafen  hatte. 
Fast  wollte  ich  fragen,  ob  nicht  irgendwo  eine  eherne  Ge- 
denktafel in  der  Stube  eingemauert  sei,  welche  dieses  gross- 
artige Ereigniss  reisenden  Engländern  und  weiblichen  Do^x>ren 
der  Medicin  yerkündete,  welche  später  diese  heilige  Stätte 
„von  ihr^oa  Zauberhauch  umwittert^*  in  w^eyoller  Stimmung 
betreten  werden. 

Uebrigems  empfehle  ich  die  obige  Begebenheit  den  fbrt- 
Bchrittlichen  Berliner  Judenblättem  zu  Beclamen  fiir  Professor 
Virchow  bei  Wahlagitation^  ähnlich  wie  derselbe  im  vorigen 
Jahre  seine  Reise  nach  Kleinasien  ibit  dem  Sdiatten  der 
„uralten  Platane  des  Hypnpkrates^'  yerwerthet  hat.^)  Im 
zoologischen  Garten  zu  Benin  ist  eben  hent  zu  Tage  Alles 
mögiixsh.  — 

Mein  Aufenthalt  in  London  war  nur  ein  kurzer;  dennoch 
wurde  mir  das  GHiok  zu  Theil,  mich  wenigstens  flüchtig  mit 
Hm.  Tyndall  in  seinem  Sprechzimmer  in  der  Boyal  Institut 


^)  Hr.  Virchow  suchte  am  7.  Mai  18T9  2u  Athen  datch  folgende 
Phrasen  „fnnfundsechzig  UiiiT«r8it&tgpix>fe880>en  nnd  Aerzten'*  zu  impo&iren: 
^Atich  ich  konnte,  da  ich  mich  einen  Monat  lang  in  KlBinasien  auf- 
hielt, kaum  meine  Begierde  zügeln,  nach  der  Insel  Kos  zu  reisen  und 
jene  uralte  Platane  aufzusuchen,  unter  deren  Schatten,  wie  die  Geschichte 
erzählt,  unser  Aller  Lehrer,  Hippokrates,  einst  seine  Patienten  em- 
pfing!" (Vgl.  Beridit  über  die  Virchow-Peier  in  Athen  im  Leipziger 
Tageblatt  v.  2^.  Mai  1879.) 
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tian  zu  unterhalteii.  Wir  sprachen  auch  über  Hrn.  Helm«- 
holtz  und  einige  Yortaräge,  welche  derselbe  bereits  damals 
in  englischer  Sprache  in  der  Roycd  InstiUdion  gehalten  hatte. 
Hr.  Tyndall  schien  über  diese  populäre  Concorrenz  an  der 
Stätte  seines  Buhmes  nicht  sehr  erfreut,  denn  der  Tadel 
über  die  mangelhafke  Beherrschung  der  englischen  Sprache 
Yon  Seiten  des  Herrn  Helmholtz  erschien  mir  bei  der 
Liebenswürdigkeit  Tyndall's  mehr  eine  Maske  dieses  Miss- 
ftdlens  zu  sein,  als  ein  berechtigter  Tadel  eines  „nahe  be- 
freundetw^  Gelehrten  über  die  Unbeholfenheit  des  Ausdruckes 
in  einer  ihm  nicht  geläufigen,  fremden  Sprache. 

Endlich  war  für  mich  der  Tag  der  ersehnten  Rückreise 
nach  Wien  angebrochen.  Ich  fahr  von  London  direct  zur 
See  nach  Boulogne  sur  mer,  um  dort  meinem  oben  (S.  720) 
erwähnten  Onkel  Dr.  Julius  Muquardt  (der  damals  als 
Professor  der  deutschen  Literatur  am  Gymnasium  zu  Boulogne 
von  der  firanzösisehen  Regierung  angestellt  war),  einen  flüchti- 
gen Besuch  abzustatten.  Am  nächsten  Tage  reiste  ich  über 
Paris  nach  Strassburg  und  war  beglück^,  hier  gelegentlich 
wieder  die  ersten  deutschen  Volkslieder  aus  dem  Munde  der 
Strassenjugend  zu  vernehmen.  Wer  hätte  damals  gedacht, 
dass  10  Jahre  später  Strassborg  wieder  eine  deutsche  Stadt 
sein  würde  I  Nach  kurzem  Aufenthalte  reiste  ich  Y(m  hier 
über  München,  Salzburg  nach  Wien  und  hatte  das  Vergnügen^ 
von  Salzburg  mit  einem  gemüthUchen  Wiener  zu  reisen,  der 
mich  über  manche  Verhältnisse  seiner  Vaterstadt  in  deor 
freundlichsten  Weise  unterrichtete.  Ich  fragte  ihn  u.  A*  audi 
nach  dem  berühmten  Director  der  Wiener  Sternwarte  C.  v. 
Littrow,  der  als  erster  Preisrichter  über  meine  Bewerbungs- 
schrift zu  urtheilen  hatte,  und  nmsste  zu  meinem  nicht  ge- 
ringen Erstaunen  hören,  dass  man  in  Wien  zwar  den  Vater 
J.  J.  y.  Littrow  hoch  schätzte,  aber  nicht  den  Sdm  und 
damaligen  Director  der  £aiserl.  Sternwarte.  — 

Erwartungsvoll  umschlich  ich  am  31.  Mai  1861  das 
Akademiegebäude,  in  welchem  die  Pteisvertheilung  statt&nd. 
Meine  schüchterne  Bitte  um  Einlass  in  den  Sitzungssaal  wurde 
von  einem  Beamten  barsch  zurückgewiesen»  da  der  Saal  über- 
füllt  sei.     Mit  Begier  las  ich  in  den  nächsten  Tagen  die 
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Zeitungen,  in  der  Hoffnung,  eine  kurze  Notiz  über  die  aka- 
demische Festsitzung  und  den  Ausfall  der  Preisvertheilung 
zu  er&hren.  Als  jedoch  der  dritte  Tag  ohne  Erfüllung  meiner 
Erwartung  verstrichen  war,  fasste  ich  mir  ein  Herz, 
machte  dem  Director  der  Kaiserlichen  Sternwarte  Hrn.  C. 
Yon  Littrow  einen  Besuch  und  trug  ihm  schüchtern  mein 
Anliegen  vor,  mich  im  Auftrage  eines  der  Bewerber  nach 
dem  Ausfall  der  astronomischen  Preisvertheilung  zu  erkun- 
digen. Mir  wurde  in  der  liebenswürdigsten  Weise  die  Aus- 
kunft zu  Theil,  dass,  wegen  nicht  genügender  Zahl  der 
photometrisch  bestimmten  Sterne,  der  Preis  keiner  der  ein- 
gesandten   drei  Bewerbungsschriften   zuerkannt  worden  sei. 

Hr.  von  Littrow  hatte  die  Güte,  mir  den  Correotur- 
bogen  des  Gommissionsberichtes  einzuhändigen,  welcher  später 
in  den  „Berichten  der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Wien  Math.-Naturw.  Classe  1861"  Bd.  43. 
n  S.  713  ff.  veröffentlicht  wurde.  Meine  Mitbewerber  waren 
der  durch  seine  Untersuchungen  über  die  Beugungserschei- 
nungen b^Hihmte  Professor  Schwerd  in  Speyer,  ein  naher 
Freund  des  verstorbenen  Argelander,  und  der  Münchener 
Akademiker  und  Mathematiker  Professor  L.  Seidel. 

Der  erwähnte  Bericht  a.  a.  0.  lautet  wörtlich  wie  folgt: 

Bericbt  der  Conunission  über  die  astronoiaisehe  Preisfrage* 

(Ana  der  Sitsnng  vom  221  Mai  1S61.) 

Für  die  von  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  zuerst  im 
Jahre  1S54  ausgeschriebene,  dann  im  Jahre  1857  wiederholte  Preis- 
aofgabe : 

„Es  sind  möglichst  zahlreiche  und  möglichst  genaue  photo- 
metrische Bestimmungen  von  Fixsternen  in  solcher  Anord- 
nung und  Ausdehnung  zu  liefern,  dass  der  heutigen  Stern- 
kunde dadurch  ein  bedeutender  Fortschritt  erwächst'^ 
sind  drei  Concurrenzarbeiten  rechtzeitig  eingegangen: 

L  Mit  dem  Motto:  „del  ikev^igiüv   eZvai  t^i  yv^V  ^^ 

fiikkovxa  iptXoaoipstv", 

n.    „      „         „       „Ich  messe  mit  Bcluufem  Mass  das  licht 

aller  Sterne  des  Himmels  von  der  glän- 
zendsten Sonne  biB  zum  schwächsten 
Lichtpunkt". 

HL    „      „        „      „Gutta  cavat  lapidem*'» 
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Die  erste  Abhandlung, 

mit  dem  griechischen  Motto,  tr&gt  den  Titel:  „Grondaäge  einer  allgemeinen 
Photometrie  des  HimmeLs"  und  Üsat  daher  von  vornherein  manchen  aosser 
den  Bereich  der  Preisfrage  fallenden  Inhalt  erwarten.   Nach  einer  längeren 
Einleitung,  welche  allgemeine,  der  gestellten  Aufgabe  femer  liegende  Be- 
trachtungen, von  mitunter  zweifelhafter  Begründung  enthält,  wird   eine 
Beihe  von  Begriifen:  Beizbarkeit  des  Auges,  Intensität  u.  s.  w.  definirt, 
dann  eine  ziemlich  unvollständige  Kritik  der  bisherigen  Fhotometer,  end- 
lich die  umständliche  Beschreibang  des  Apparates  gegeben,  den  der  Ver- 
fasser sich  ausgedacht,  und  der  im  Wesentlichen  auf  Veigleichung  einer 
Constanten,  künstlichen  Lichtquelle  mit  Sternen  durch  polarisirende  Yor- 
richtungen  beruht.    Der  Apparat  ist  sinnreich  angeordnet  und  bisher  in 
gleich  vollkommener  Ausführung,   so  viel  den  Unterzeichneten  bekannt, 
nirgends  vorhanden;  es  muss  jedoch,  —  selbst  abgesehen  von  der  Schwie» 
rigkeit  und  TJmstftndliohkeit  der  Erzeugung  einer  bestandigen  Flamme,  und 
von  den  Einwendungen,  die  man  vielleieht  gegen  die  Zugrundelegung  des 
Polarisationsprincipes  überhaupt  machen  kann,  —  hier  ausdrücklich  her- 
vorgehoben werden,  dass  gegen  die  fragliche  Vorrichtung  in  Bezug  auf 
bequeme   und  sichere  Handhabung  mancherlei  gegründete  Bedenken  ob- 
walten, wie  namentlich  die  Nothwendigkeit  eines  Oculares  von  fibergrosser 
Brennweite,  also  äusserst  schwacher  Vergrössemng,  so  wie  das  Horiaontal- 
stativ,  dessen  sieh  der  Verfasser  nach  der  Anordnung  seines  Apparates 
bedienen  nrass.    Das  mit  der  Vorrichtung  verbundene  auf  drculäre  Pola- 
risation basirte  Colorimeter  ist  eine  scharfsinnige  Beigabe,  und  wohl  der 
erste  Versuch,  die  hier  so  wichtige  Elimination  des  Einflusses  der  Stem- 
farben  vorzunehmen.    Für  den  constanten  Lichtpunkt  ist  dne  Gasflamme 
in  zweckmässiger  Weise  benützt.    Die  Prüfung  des  Instrumentes  wurde 
mit  Umsicht  angestellt  und  gab  im  Allgemeinen  ganz  befriedigende  Re- 
sultate, wenn  gleich  auf  die  individuellen  Einflüsse  näher  einzugehen  wäre, 
als  hier  geschah.    Nach  dieser  Verification  des  Instrumentes  werden  wieder 
einige  der  wirklichen  Aufgabe  fremdere  Dinge  besprochen,  wie:  Photometrie 
der  Nebelflecken  und  Planeten,  Ableitung  - mnes  Mikrometers  aus  obigem 
Apparate  etc.    Die  nun  folgenden  auf  zwanzig  Seiten  zusammengestellten 
Ergebnisse  von  Messungen,  die  der  Verfasser  ausgeführt  hat  und  welche 
die  eigentliche  Antwort  auf  die  Preisfrage  enthalten  sollen,  umfassen  nur 
226  Sterne*  1.  —  6.  Grösse.    Diese  Zahl  ist  ohne  irgend  einen  bestimmt 
hervortretenden  Plan  aus  den  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Sternen  ge- 
nommen, und  die  Helligkeiten  sind  nicht,  wie  dies  so  wünschenswerth  ge- 
wesen wäre,  alle  auf  die  Helligkeit  eines  bestimmten  Sternes  bezogen.  Der 
Grund  hieven  liegt  wohl  darin,  dass  der  Verfasser  in  der  Absicht,  die 
Untersuchung  der  Extinction  zu  umgehen,  die  Sterne  gruppenweise  mit 
einander  vergUch,  so  dass  in  derselben  Gruppe  nur  einander  nahe,  ziem- 
lich   in   gleicher   und  bedeutender  Höhe  befindliche  Sterne  vorkommen. 
Farbenunterschiede  endlich  sind  ganz  unberücksichtigt  gelassen,  das  vom 
Verfasser  selbst  erdachte  Colorimeter  ist  also  nicht  in  Anwendung  gebracht 
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Ein  Anhang  gibt  zwar  noch  auf  zwei  Seiten  colorimetrisehe  BeetimmangeQ 
von  etwa  einem  |Datzend  Sterne,  die  aber  eben  nur  als  Beispiele  dienen 
können.  Den  Schluss  bilden  Darlegungen  von  Ansicht«!  des  Verfassers 
Über  die  Parbe  der  Sonne  und  der  Doppelsteme,  die  allerdings  hier  wieder 
als  Allotria  gelten  mfissen.  Die  Methode  des  Verfassers  lieferte  ihm 
übrigens  nenn  vollständige  Helügkeitsbestimmungen  in  je  zwei  Stunden. 
Das  Ganze  kennzeichnet  sich  als  eine  interessante  Beihe  von  Vorver- 
suchen  mit  neuen  Vorrichtungen,  entspricht  aber  den  Hauptpunkten  der 
Fftisfrage  zu  wenig,  um  als  genügend  gelten  zu  können.  In  der  That 
hat  der  Verfasser  wenig  mehr  als  ein  Jahr  gearbeitet,  wJUirend  über  sechs 
Jahre  Zeit  gegeben  war.  Immerhin  aber  hat  die  Arbeit  in  mehrfacher 
Beziehung  unleugbaren  Werth. 

Die  zweite  Abhandlnng, 

mit  dem  deutschen  Motto,  beginnt  mit  der  Beschreibung  des  gebrauchten 
Instrumentes,  das  der  Hauptsache  nach  auf  dem  Principe  der  Abbiendung» 
verbunden  mit  zweckmässiger  Aenderung  der  Brennweite  durch  eine  ver- 
schiebbare CoUectivlinse  beruht,  sehr  angemessen  und  bequem  ist,  be- 
sonders aber  den  grossen  Vortheil  bietet,  sich  auf  Sterne  der  verschieden- 
sten Grosse  gleich  gut  anwenden  zu  lassen.  Die  Einwendungen,  die  man 
gegen  das  Frindp  der  Abbiendung  machen  kann,  scheinen  hier  behoben. 
Die  Elimination  des  Hintergrundes  wird  wie  bei  dem  Ste^heirschen 
Objectiv-Fhotometer  bewerkstelligt.  Weon  man  auch  im  weiteren  Ver- 
laufe der  Arbeit  bei  einzelnen  Punkten  wie  §.  16  (Berücksichtigung  des 
imgleichtti  Lichtverlustes  in  beiden  Femröhren),  §.  20  u.  ff.  (Bestim- 
mung der  Eztinctionscoefficienten',  für  welchen  Zweck  zu  wenige  Beob- 
achtungen benützt  sind)  nicht  von  des  Verfassers  Meinung  wäre,  so  ist 
doch  alles  so  klar  und  praktisch  angeordnet,  dass  man  den  auf  diesem 
Wege  überhaupt  zu  erzielenden  Resultaten  das  Vertrauen  nicht  entziehen 
kann.  Die  Untersuchung  über  das  Gesetz  der  bisherigen  sogenannten 
„Stemgrossen^*  ist  sehr  interessant,  wenn  gleich  nicht  eigentlich  im  Be- 
reiche der  Preisfrage  liegend  und  noch  besonders  in  der  Beziehung  unvoll- 
ständig, dass  Grössenschätzungen  verschiedener  Beobachter  für  grosse  und 
kleine  Sterne  zur  Vergleichung  beigezogen  wurden.  Die  Verification  des 
Instrumentes  ist  scharfsinnig  angeordnet,  einfach  und  doch  völlig  genügend, 
auch  in  Bezug  auf  subjective  Unterschiede  der  verschiedenen  Beobachter, 
deren  hier  im  Ganzen  sechs  thätig  waren.  Sehr  wünschenswerth  wäre 
eine  genaue  Beschreibung  des  Begistrü>Apparates,  dessen  der  Verfasser  in 
den  Zusätzen  erw&hnt.  Die  vom  Verfasser  wirklich  abgeleiteten  Resultate, 
also  die  eigentlich  von  der  Preisfrage  geforderten  Leistungen  beschränken 
sich  leider  auf  ein  paar  hundert  Sterne  (genauer  177  Sterne,  wovon  120 
von  1.  bis  4.  5.  Grösse,  57  von  4.,  5.  bis  9.  Grösse)  grösstentheils  in  der 
Nähe  des  Nordpoles,  übrigens  ohne  bestimmte  Anordnung;  es  sind  indessen 
darunter  und  gewiss  mit  der  Absicht,  die  weiten  (jhrenzen  für  die  Vefr«' 
wendbarkeit  dieses  Fhotometers  zu  zeigen,  Sterne  von  allen  Classen  der 
1.  bis  9.  Grösse  vertreten.    Mehrere  sind  vielfeush  verglichen,  z.  B.  Gs^iella 
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mit  /  Cassiopejae  nahe  dieissiginal  and  ist  hieidureh  ein  nicheres  Mittel 
an  die  Hand  gegeben,  die  Beobachtungsroethode  nnd  die  Leiatangafiihiglceit 
des  Instrumentes  zn  eiproben.  Die  daraus  hervorgehende  Zuverlässigkdlt 
der  Messungen  ist  eine  sehr  anerkennenswerthe.  Die  Methode  liefert  bei- 
läufig sieben  voUstandige  Helligkeits- Bestimmungen  in  zwei  Stunden. 

Der  Eindruck  des  Ganzen  ist  der  einer  sehr  gehaltreichen  aber  un- 
vollendeten Aufzeichnung,  die  das  hier  zu  verfolgende  Zid  fest  im  Auge 
behalt,  im  Allgemeinen  nichts,  das  nicht  zur  Sache  gehört,  vorbringt,  die 
aber  wesentlicher  Ergänzungen  und  einer  Ueberarbeitung  bedarf.  Von  der 
verfügbar  gewesenen  Zeit  scheint  denn  auch  hier  wenig  mehr  als  ein  Jahr 
benützt  zu  sein.  Auf  dem  vom  Verfasser  eingeschlagenen  Wege  wäre 
übrigens  das,  was  die  Aufgabe  fordert,  vermuthlich  sehr  wohl  zu  leisten 
und  mit  verhältnissmässig  leichter  Mühe  ein  grosser  Fortschritt  denkbar 
in  der  Photometrie  des  Himmels.  Für  die  mit  der  Literatur  des  Gegen- 
standes bekannten  Leser  ist  der  Verfasser  unschwer  zu'^errathen,  und  es 
wäre  allerdings  mehr  im  Sinne  solcher  Arbeiten  gelegen,  wenn  der  Ver- 
fasser sich  etwas  sorgfältiger  verborgen  zu  halten  für  gut  gefunden  hätte. 

Die  dritte  Schrift, 

mit  dem  lateinischen  Motto,  bemüht  sich  vor  allem  den  Fragepunkt  der 
Freisaufgabe  zu  verrücken,  indem  die  beiden  hier  auftretenden  Beobachter 
von  der  Ansieht  ausgehen,  dass  „einiges  nachhaltendes  Verdienst  den  isolirten 
Bestrebungen  am  erst^i  dann  zufallen  würde,  wenn  es  ihnen  gelänge,  durch 
den  Nachweis  von  der  Zuverlässigkeit  photometrischer  Besultate  jenen 
Zeitpunkt  näher  zu  bringen,  wo  Sternwarten  solche  Beobachtungen  in  den 
Kreis  ihrer  regelmässigen  Thätigkeit  gezogen  haben  werden".  Wenn  nun 
der  Verfasser  weiter  den  Schluss  zieht,  es  sei  der  Akademie  eigentlich 
darum  zu  thun  gewesen,  mö^chst  verschiedene  Beobachtungsmethoden 
in's  Leben  zu  rufen,  so  entspricht  er  auch  dieser  von  ihm  in  die  Preis- 
frage gelegten  Forderung  nicht,  da  hier  eben  eine  längst  bekannte  Methode, 
nämlich  das  Steinheirsche  Objectiv-Photometer  in  Anwendung  gebracht 
wird.  Die  Bechtfertigung  aber  der  Fragestellung,  so  wie  sie  lautet,  liegt 
schon  in  den  beiden,  namentlich  in  der  zweiten  der  oben  besprochenen 
Abhandlungen,  deren  Anlage  ganz  dazu  gemacht  war,  während  der  sechs 
Jahre  der  Ausschreibung  auch  durch  einen  einzeLien  Beobachter  bedeutende 
Fortschritte  in  unserer  Eenntniss  der  Stemgrossen  zu  erzielen. 

Ungeachtet  dieser  Einleitung  aber  verfährt  der  Verfasser  der  dritten 
Concurrenzschrift  gewissermassen  im  Sinne  der  Preisfrage,  indem  er  es 
wenigstens  nicht  an  einer  systematischen  Anordnung  seiner  Bestimmungen 
fehlen  lässt.  Zuerst  wird  ein  Netz  ziemlich  gleich  vertheilter  Sterne  über 
den  Himmel  gelegt,  nicht  nur  um  in  den  verschiedenen  Gegenden  des 
Firmamentes  Vergleichpunkte  zu  erhalten,  sondern  auch,  um  Über  die 
Extinctionsconstante  sidtier  zu  urtheilen.  Zur  Herstellung  eines  „doch  etwas 
ausgedehnten  vorläufigen  Kataloges  von  Helligkeiten"  werden  daran  alle 
nördlichen  Sterne  bis  herab  zur  8.  4.  Grosse  und  der  grössere  Theil  der 
Sterne  4.  3.  Grösse  geknüpft,  und  so  im  Ganzen  208  Sterne  in  Untersuchung 
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gezogen.  Offnibar  bewog  erit  die  wiederholte  Ausschreibimg  des  Preieee 
zu  fortgeeetzter  Arbeit,  die  auch  nur  in  den  seither  yerflossenen  drei 
Jahren  bei  zu  solchem  Zwecke  glücklicher  gewflhHen  HOlfsmittehi  mit  der 
angewandten  grossen  Mfihe  der  geforderten  „Ausdehnung^*  der  Bestimmungen 
leicht  hätte  mehr  entsprechen  können.  Die  Beobachter  kämpfen  Überdies, 
wie  man  an  mehreren  SteDen  sieht,  mit  dem  bekannten  Nachtheüe  ihres 
Instrumentes,  dass  die  Identität  eines  Sternes  oft  schwer  festzustdlen  ist, 
und  haben  mit  örtlichen  Hindernissen  zu  schaffen,  die  ihre  Ausdauer  in 
um  so  rühmlicheres  licht  setzen.  Die  Methode  liefert  etwa  fünf  roUständige 
Helligkeitsbestinmiungen  in  zwei  Stunden.  Der  Einflnss  von  Farbenunter- 
schieden  auf  die  Messungen  der  Helligkeit  bleibt  ganz  unbeachtet,  obschon 
mehrere  bedenkliehe ,  gerade  der  angewandten  Methode  eigene,  dahin  ge- 
hörende Erscheinungen  erwähnt  werden.  Der  Prüfung  des  Eztancüons- 
gesetzes  wird  nahe  die  Hälfte  der  Abhandlung  gewidmet,  was  bei  der 
Wichtigkeit  einer  genauen  Kenntniss  der  atmosphärischen  Absorption  wohl 
zu  rechtfertigen  wäre,  wenn  der  grosse  Umfang  dieser  Untersuchung  nicht 
hauptsächlich  nur  durch  verschiedene  Prüfungen  der  erhaltenen  Resultate 
eingenommen  würde.  Diese  Besultate  selbst  aber  sind  blos  auf  dem  be- 
kannten, empirischen  Wege  abgeleitet.  Die  Untersuchung  über  die  wahr- 
seheinliehen  Fehler  der  Beobaditnngen  ist  sehr  gründlich  und  in  Bezug 
auf  die  gebrauchte  Methode  vielfach  lehrreich.  Den  Schluss  der  Arbeit 
bilden  interessante  aber  nicht  eigentlich  in  den  Bereich  der  Preisfrage 
schlagende  Betrachtungen  über  das  Yerhältniss  der  Schätzungen  mit  freiem 
Auge  zu  photometrischen  Bestimmungen,  über  die  Summe  alles  Lichtes 
der  Sterne  bis  3.  4.  Grösse  etc.  Einer  weiteren  Untersuchung,  über  die 
Yertheilung  der  verschiedenen  StemgrÖssen  im  Kaume  fehlt  es  offenbar  noch 
an  den  nöthigen  Grundlagen.  Was  hierauf  von  Veränderlichen  gesagt 
wird,  so  wie  über  den  Einfluss  der  Heiterkeit,  des  Funkeins,  des  Standes 
von  Barometer  und  Hygrometer  u.  s.  w.,  bildet  Ausgangspunkte  künftiger 
Arbeiten,  ohne  die  betreffenden  Fragen  jetzt  schon  irgend  spruchreif  zu 
machen. 

Das  Ganze  trägt  unverkennbar  den  Charakter  eines,  wenn  auch  sehr 
werthvollen  Bruchstückes,  wie  denn  der  Verfasser,  der  sich  nur  eben  nicht 
nennt,  aber  sonst  deutlich  zu  erkennen  giebt,  geradezu  gesteht,  dass  er 
damit  eine  Fortsetzung  seiner  bekannten,  schönen  Arbeiten  auf  photo- 
metrischem Grebiete  liefere,  die  er  gelegentlich  wieder  weiter  zu  führen 
gedenke.  In  theoretischer  Beziehung  steht  diese  Abhandlung  unter  den 
vorliegenden  Goncurrenzschriften  oben  an,  entspricht  aber  den  eigentlichen 
Forderungen  der  Preisfrage  im  Allgemeinen  eben  so  wenig  als  die  beiden 
anderen  Elaborate. 

Was  den  wahrscheinlichen  Fehler  betrifft,  welchen  die  Verfasser  dar 
drei  Goncurrenzschriften  für  ihre  Helligkeitsmessungen  finden,  so  beträgt 
derselbe  bei  Abhandlung  I  und  H  2.5 — 3.5,  bei  HI  5.8  Proc.  der  Helligkeit, 
wie  dies  aus  Mitteln  mehrerer  Bestimmongen  folgt,  deren  jede  wieder  auf 
mehreren  einzelnen  Beobachtungen  bemhtb    Vergleicht  man  aber  die  Hellig* 

Zöllner,  Popnlire  Vorlesoniren.  47 
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keit  von  Sternen,  welche  in  säauntlichen  Abhandlungen  gemessen  sind, 
unter  einander,  so  scheinen  die  hierbei  hervortretenden  unterschiede  bis- 
her unbekannte,  theils  in  subjectiven  Auffassungen,  theils  in  den  Apparaten 
liegende  Fehlerquellen  und  eine  weit  geringere  Fr&dsion  als  die  obige 
anzudeuten. 

Alle  drei  Abhandlungen  sind  übrigens  so  bedeutend,  in  so  vielfacher 
Beziehung  neu  und  instructiv,  dass  man  die  Fnblication  des  wesentlichen 
Inhaltes  derselben  sehr  wünschen  muss.  Die  Aenderungen,  welche  für 
solchen  Zweck  im  Umfange  und  in  der  Fassung  der  Manuscripte  vorzu- 
nehmen wären,  würden  gewiss  den  Autoren  selbst  nöthig  erscheinen,  sobald 
sie  an  die  Bekanntmachung  ihrer  Arbeiten  gingen. 

Aus  dem  Obigen  geht  hervor,  daas  nach  dem  Dafürhalten  der  Unter- 
zeichneten keine  der  drei  Abhandlungen  mit  dem  Preise  zu  betheilen  sei; 
hingegen  stellen  die  Unterzeichneten  den  Antrag,  dass  allen  drei  Verfassern 
anheimgegeben  werde,  ob  sie  ihre  Arbeiten  nach  den  hiezu  nöthigen  mit 
der  Akademie  zu  vereinbarenden  Bedactionen  auf  Kosten  der  Akademie 
und  gegen  das  übliche  Honorar  in  Druck  gelegt  sehen  wollen.  In  diesem 
Falle  würde  jeder  der  €oncurrenten,  der  auf  diesen  Vorschlag  eingeht» 
seinen  Namen  zu  nennen  und  die  so  gedruckten  Abhandlungen  auf  dem 
Titel  die  Bemerkung  „von  der  kaiserl.  Akademie  publicirt**  zu  tragen  haben. 

Wien,  den  15.  Mai  1S61. 

Ereil,  Stampfer,  Koller,  Littrow,  Hornstein. 

„Die  mathem.-nattirw.  Classe  hat  in  ihrer  Sitzung  am  28.  Mai  den  obigen  Be- 
schluBB  einstimmig  genehmigt" 

Ich  lehnte  die  hohe  Ehre  dieses  akademischen  Frage- 
Stempels  ab,  forderte  in  ebenso  höflicher  als  bestimmter  Weise 
mein  Manuscript  am  nächsten  Tage  von  Herrn  General- 
sekretär Schrötter  zurück,  und  liess  meine  Schrift  bei 
Mitscher  und  Röstell  in  Berlin  1861  erscheinen.^)  Die 
in  dem  der  Akademie  übersandten  Manuscripte  enthaltenen 
„Allotria"  bezogen  sich  u.  A.  auch  auf  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  Weltkörper,  die  ich  4  Jahre  später  wörtlich 
in  meinen  „Photometrischen  Untersuchungen  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  die  physische  Beschaöenheit  der  Himmelskörper" 
(Leipzig  1865)  zum  Abdruck  brachte. 

Im  übrigen  enthält  meine  Schrift:  „Grundzüge  einer 
aUgemeinen  Photometrie   des  Himmels"    den  unveränderten 


^)  Später  ist  der  Best  der  vorhandenen  Exemplare  k&nflich  Ton  der 
Hrma  W.  Engelmann  erworben  worden. 
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Abdruck  .des  Manoscriptes  in  derjenigen  Form,  wie  es  der 
Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  za  Wien  übersandt 
worden  war.  In  der  Vorrede  ist  dies  von  mir  ausdrücklich 
in  folgenden  Worten  erklärt: 

„Bis  auf  das  yeränderte  Vorwort  und  die  den  Kupfertafeln  voraus- 
geschickten Erläuterungen  war  ich  daher  genötfaigt,  alles  unverändert 
zu  lassen,  was  mich  für  die  apihoiistiBche  Behandlung  mancher,  der  eigent- 
lichen Frage  femer  liegenden,  Gegenstände  entschuldigen  mag/* 

Der  Ausfall  der  Preisvertheilong  war  weniger  dadurch 
für  mich  deprimirend,  dass  hierdurch  mannigfache  HofEaungen 
und  glückliche  Aussichten  yereitelt  wurden,  als  durch  die 
Zerstörung  der  Illusion  von  der  intellectuellen  üeberlegenheit 
der  officiellen  Vertreter  der  Wissenschaft.  Sowohl  der  Inhalt 
des  Commissionsberichtes  als  die  Unterredung  mit  Hm.  von 
Littrow  verschafften  mir  die  zuversichtliche  Ueberzeugung, 
dass  ich  selber  über  die  Dinge,  um  welche  es  sich  handelt, 
viel  besser  unterrichtet  sei,  als  meine  Preisrichter.  Es  war 
mir  unter  diesen  Umständen  der  freundschaftliche  Gedanken- 
austausch mit  dem  geistvollen  Physiologen  £.  Brücke  ein 
überaus  wohlthuender,  so  dass  ich  ihm  heut  nach  20  Jahren 
noch  meinen  herzlichen  Dank  für  die  freundliche  Aufnahme  aus- 
spreche, welche  er  mir  in  seiner  Familie  zu  Theil  werden  liess. 

Ich  hatte  mein  Astrophotometer  sorgfältig  verpackt  in 
Berlin  zurückgelassen,  um  dasselbe  nach  erfolgter  Verkündi- 
gung des  Urtheils  der  Preisrichter  nach  Wien  kommen  zu 
lassen  und  den  Akademikern  zur  Besichtigung  und  Prüfung 
zur  Verfügung  zu  stellen.  Da  jedoch  dieses  Anerbieten 
freundlich  dankend  mit  der  Bemerkung  abgelehnt  wurde,  ich 
solle  mir  doch  nicht  noch  weitere  Unkosten  in  dieser  Sache 
bereiten,  so  packte  ich  sofort  meine  Sachen  und  reiste  am 
andern  Tage  ohne  Aufenthalt  direct  nach  Bonn,  in  der  Hoff- 
nung, bei  dem  Director  der  dortigen  Sternwarte  Ar  gelander, 
trotz  seiner  Eingenommenheit  für  das  Photometer  seines 
Freundes  Schwerd,  ein  wissenschaftlich  tieferes  Verständniss 
für  meine  Bestrebungen  als  bei  den  Wiener  Akademikern  zu 
finden.    Meine  Hoffnung  hatte  mich  nicht  getäuscht. 

Ermüdet  von  der  langen  Eisenbahnfahrt  stieg  ich  im 
Hotel  Kley  ab  und  erfrischte  mich  an  dem  herrlichen  Aus- 

47* 
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blick  auf  das  Siebengebirge  in  der  schön  gelegene^  Veranda 
am  Gestade  Rheins.  Am  andern  Morgen  setzte  ich  ein 
Schreiben  an  Argelander  auf,  welches  ich  dem  schön  ein* 
gebundenen  Manuscripte  meiner  Freissobrift  fiir  den  Fall 
seiner  Abwesenheit  beifügte.  In  der  That  traf  ich  Argelan- 
der nicht  an;  aber  bereits  am  Nadunittage  desselben  Tages 
erfreute  er  mich  mit  seinem  Besuche  in  meinem  Hotel.  Da 
ich  zum  ersten  Male  die  herzgewinnende  Persönlichkeit  des 
alten  Argelander  kennen  lernte  und  bei  ihm  ein  so  auf- 
richtiges und  yerständnissTolles  Entgegenkommen  für  meine 
wissenschaftlichen  Bestrebungen  fand,  so  wird  mir  die  Er- 
innerung an  jene  Stunde  unvergesslich  sein;  sie  glich  einem 
freundlichen  Sonnenblick  nach  trüben,  unfreundlichen  Tagen. 
Ich  liess  mir  auf  Wunsch  Argelander's  umgehend  mein 
Astrophotometer  von  Berlin  nach  Bonn  kommen;  Herr 
Dr.  Krüger,^)  der  damals  erster  Assistent  Argelander's 
war  und  später  dessen  Schwiegersohn  wurde,  war  mir  in 
freundlicher  Weise  bei  den  Demonstrationen  meines  Photo- 
meters behülflich  und  bat  mich,  dasselbe  längere  Zeit  der 
Bonner  Sternwarte  behufs  näherer  Prüfung  zur  Verfügung 
zu  stellen.  Mit  Freuden  entsprach  ich  dieser  Bitte  und  er- 
hielt nach  einigen  Wochen  den  folgenden  Brief  Argelander's 
über  die  in  meiner  Preisschrift  enthaltenen  photometrischen 
Beobachtungen  des  veränderlichen  Sternes  ß  Lyrae: 

Bonn,  den  17.  Jali  1S6L 

Hochgeehrter  Herr  Doctor! 

Vor  einigen  Tagen  habe  ich  endlich  Zeit  gefunden,  einige  Bechnungen 
über  Ihre  Beobachtungen  von  ßLjne  anzustellen.  Dabei  bin  ich  von  der 
Voraussetzung  ausgegangen,  dass  meine  lichttabeUe  fOr  /?  Lyrae  bis  auf 
unmerkliche  Kleinigkeiten  richtig  sei,  insofern  sie  in  meinen  lichtstufen 
ausgedrückt  ist,  und  dass  sie  daher  ein  üfittel  abgeben  müsse,  den  wahren 
Werth  dieser  lichtstufen  durch  Ihre  quantitativen  Helligkeitsmessungen 
festzustellen.  Eine  Torläufige  Yeigleichung  einiger  oorrespondirenden  Werthe 
gab  mir  nun  die  Ueberzeugung,  daas  meine  Lichtstufen  sehr  nahe  in  einer 
geometrischen  Beihe  fortgehn,  und  dass  ich  daher  ihre  Ordnungszahlen 
direct  mit  den  Logarithmen  Ihres  Helligkeitsquotienten  vergleichen  könnte; 
ich  habe  daher  diese  Yergleichungen  sowohl  von  ßLjne  selbst,  als  von 


0  Gegenwärtig  Director  der  Eönigl.  Sternwarte  in  Kiel. 
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^  Lyrae  imd  o,  6,  $  Herculis  angestellt,  und  theile  Urnen  das  Beaultat  in 
der  folgenden  Tabelle  mit,  wo  die  erste  €olamne  die  Ordnonganuminer 
Ihrer  Beobachtimgen,  reep.  den  Namen  des  8tenies  enthält,  die  zweite  die 
Logaiitiunen  Ihrer  Grosse,  die  dritte  meine  entsprechende  Stufe,,  endlich 
die  nerte  die  Ton  demselben  übrigbleibenden  Fehler  in  Einheiten  der  dritten 
Steile,  wenn  ieh  ihn  mit  der  imten  folgenden  Formel  veigLeiche, 
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Die  Methode  des  tleinstffl  Quadrates  gab  non  als  wahrscheinlichste 

Formel 

9,8678  +  0,08584  (Stofe  —9,7) 

Der  W.-F.  einer  Vergleichung  folgt  hieraus  ±0,02516,  was  5,8*/,  der 
geschätzten  Grösse  entspricht.  Die  übrigbleibenden  Fehler  zeigten  nnn 
aber  noch  einen  so  auffallenden  Gang,  dass  ich  glaubte,  dorch  Einiühning 
eines  Ton  dem  Qoadrat  des  Btnfenunterschiedes  abhängenden  Gliedes  eine 
bedeutend  bessere  Uebereinfitiinmnng  enielea  zu  können,  ein  Glied,  das 
sich  durch  die  Annahme  reehtfertigm  Hesse,  dass  ich  die  Stufen  bei  ver* 
schiedenen  Helligkeiten  yerschieden  weit  achätzte.  Die  Formel,  die  diese 
Annahme  gab,  war 

9,8467  +  0,04485  (St.  —  9,7)  +  0,007665  (St  —  9,1)* 

Sie  zerstört  allerdings  die  Eegelmassigkeit  in  den  Zeichen  der  Fehler  ziem- 
lich, aber  diese  selbst  werden  doch  nur  unbedeutend  vermindert;  der  W.-F. 
kommt  nur  auf  0,0219  herunter,  was  5,04 ^/^  entspricht,  und  was  sie  durch- 
aus unstatthaft  macht,  ist,  dass  sie  schon  bei  1,4  Stufen  einen  Wende- 
punkt hat,  so  dass  wir  also  bei  der  ersten  Formel  werden  bleiben  müssen, 
und  ann^men,  dass  die  Begelmässigkeit  in  den  Stichen  eine  zufällige  ist. 
Sie  giebt  nun  folgende,  meinen  Stufen  entsprechende  Helligkeiten: 

2,7  =  0,4168 

A^  »  0,4905 

6  7  «  0  5771  ^  ^*-  "■  ®'^*'o  ^®'  HeUigkeit, 

8*7  =»  0*6791  ^®'  wenn  2,5  meiner  Grössen- 

10*7  ««  0*7992  classe  entspricht  =■  ^/^j  Grösse. 

12,7  =-  0,9404 
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Hiernach  wären  also  5,8  ^1^  »  OJ  Stufendasse,  was  mir  gar  nicht  onwahr- 
Bcheinlich  scheint;  denn  wh:  müssen  berücksichtigen,  dass  gewiss  meine 
Stufen  nicht  überall  voUkommen  den  gleichen  Werth  haben,  wenn  auch 
bei  den  vielfachen  Kreozongen  grosse  unterschiede  nicht  existiren  werden; 
es  bedarf  aber  auch  keiner  sehr  grossen,  nm  den  Werth  auf  0,55  Stufen, 
den  W.-F.  meiner  Beobachtungen,  herunter  zu  bringen,  und  ich  glaobe 
nicht,  dass  Sie  mit  Ihrem  kleinen  Instrumente  einen  geringem  W.-F.  errei- 
chen können,  als  man  bei  gehöriger  Sorgfalt  durch  Ocularschatzung  zu 
erreichen  im  Stande  ist. 

Um  dies  direct  zu  prüfen,  habe  ich  Ihre  mitgetheilten  Beobachtungen 

S  S  €  ß  71 

der  Helligkeitsverhältnisse  -i  Persei,  —  Cass.,  —  Cass.,  -r  Aurig.,  —  Persei 

•  O  y  V  Cr  *Br 

berechnet.  Die  Yergleichungen  von  ^(>  Persei  und  aCass.  habe  ich  natür- 
lich nicht  berücksichtigt,  weil  diese  Sterne  veränderlich  sind,  ebensowenig 
die  der  Bären-  und  Delphinsteme,  weil  immer  nur  2  Beobachtungen  vor- 

banden  sind,  und  die  Beobachtung  —  Cass.  1S60  Sept.  9  habe  ich  aus- 
geschlossen.  Ich  finde  den  W.-F.  der  Logarithmen  ■=»  +0,0274  ■=»  6,3^^0» 

7t 

oder  wenn  ich  —  Persei  aussohliesse,  ±0,0209  —  4,8  ^o-  Ich  glaube  aber 

nicht,  dass  bei  einem  der  Sterne  tc  oder  «»Persei  eine  Yeränderlichkeit 
anzunehmen  ist,  da  für  dieses  Stempaar  auch  die  Beobachtungen  desselben 
Tages  so  grosse  W.-F.  ergeben. 

Nach  allem  diesem  komme  ich  zu  der  Ueberzeugimg,  dass  Sie  die  Ver- 
grosserung  Ihres  Instrumentes  verstärken  müssen,  imi  genauere  Besultate 
zu  erhalten,  als  man  mit  blossen  Augen  erreichen  kann,  und  dann  würde 
ich  zur  Prüfung  eine  recht  sorgfältige  Beihe  von  wenigstens  100  Beobach- 
tungen eines  recht  regelmässigen  Veränderlichen  vorschlagen,  etwa  <f  Gephei, 
wenn  die  Yergrössemng  nicht  so  stark  ist,  dass  man  die  einzelnoi  Sterne 
dieses  dnpl.  lY.  Gl.  getrennt  sieht.  Wenn  Sie  dann  aus  diesen  Beobach- 
tungen die  lichtcurve  bestimmten  und  damit  die  einzelnen  Bestimmungen 
vergleichen,  würden  Sie  zu  einem  zuverlässigen  Eesultate  über  die  Sicher- 
heit Ihrer  Beobachtungen  gelangen. 

Wir  haben  Ihr  Instrument  seit  Ihrer  Abreise  noch  nicht  anwenden 
können;  es  ist  noch  keinen  Tag  ganz  klar  gewesen,  und  die  einzelnen 
klaren  Stunden  haben  wir  für  andere  Beobachtungen  gebraucht,  Krüger 
namentlich  für  den  Cometen. 

Krüger  grüsst  bestens,  und  ich  zeichne  mich  mit  aufrichtiger  Hoch- 
achtung und  Freundschaft  als 

Ihr 

ganz  ergebener 

Fr.  Argelander. 
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Bald  nach  dem  Erscheinen  meiner  Preisschrift  wurde 
derselben  eine  sehr  anerkennende  anonyme  Kritik  in  den 
„Astronomischen Nachrichten"  (No.l342.  Altona  1861.  Dec.23) 
zu  Theil.  Ich  erfahr  später,  dass  dieselbe  von  dem  leider 
der  Wissensdiaft  zu  froh  durch  den  Tod  entrissenen  Dr«Pape 
Torfasst  sei,  einem  Schwiegersöhne  des  damah'gen  Directors  der 
Sternwarte  zu  Altona  und  Herausgebers  der  „Astronomischen 
Nachrichten"  Prof.  C.  A.  F.  Peters.*)  Ich  lasse  hier  den 
wörtb'chen  Abdruck  dieser  Kritik  folgen,  weil  dieselbe  zu 
einer  interessanten  Vergleichung  mit  dem  oben  von  der  Wie- 
ner Akademie  veröffentlichten  Urtheile  Crelegenheit  giebt. 

Literarische  Anzeige. 
(ABtrononÜBche  Nachrichten  No.  1842.) 

Zöllner,  J.  C.  F.  „Grondzüge  einer  allgemeinen  Photometrie  des  Him- 
mels".   Berlin  (Mitscher  &  Böstell)  1861. 

Die  vorliegende,  in  hohem  Grade  anregende,  Schrift  ist  ursprünglich 
als  eine  Beantwortung  der  von  der  Wiener  Akademie  im  Jahre  1857  über 
diesen  Gegenstand  anfgesteUten  Preisfrage  eingesandt  Die  Wiener  Aka- 
demie erkannte  weder  dieser  noch  zwei  andern  Schriften  den  Preis  zu;  bei 
<ler  Yorliegenden  Schrift  vorzugsweise  wegen  zu  geringer  Zahl  von  Beob- 
achtungen und  nicht  ohne  Anerkennung  des  der  Preisfrage  famer  liegen- 
den, übrigens  wesentlich  Neuen  und  Anregenden,  welches  sie  enthält.  Diese 
Anerkennung  verdient  aber  die  Schrift  in  der  That;  verfolgen  wir  nur 
ihren  Inhalt. 

Naoh  einer  interessanten  Auseinandersetzung  über  die  physiologischen 
Grundlagen  der  Photometrie  gelangt  der  Verfasser  nach  kurzer  Kritik  der 
bisher  praktisch  verwandten  Photometer  von  Herschel  und  Steinheil 
,zur  Beschreibung  eines  von  ihm  ersonnenen,  sehr  sinnreichen  Apparates. 
Derselbe  setzt  eine  durch  Gas  erzeugte  für  kurze  Zeit  constante  lieht- 
quelle  voraus,  und  sein  Princip  beruht  auf  der  geradlinigen  Polarisation 
durch  Ni  cor  sehe  Prismen  und  der  Intensit&ts-Aenderung  nach  dem  be- 
kannten €08*  Gesetz.  Ein  horizontal  und  vertical  bewegliches  Femrohr, 
dessen  Horizontalachse  durchbohrt  ist,  ist  mit  einem  Gasbrenner  auf  dem- 
selben Stativ  fest  verbunden.  Das  durch  eine  Blende  mit  femer  Oefihung 
verschlossene,  dem  Femrohr  entgegengesetzte  Ende  der  Horizontalachse 
ist  der  Gasflamme  zugekehrt,  ^e  also  ihr  licht  durch  die  durchbohrte 
Achse  sendet  Dasselbe  trifft  im  Fernrohre  auf  eine  unter  45^  geneigte 
Glasplatte,  von  der  es  durch  das  Ocular  ins  Auge  des  Beobachters  gelangt 


^)  Starb  vor  einigen  Jahren  als  Director  der  neuen  Sternwarte  zu  Kiel. 
Zu  seinem  Nachfolger  ist  der  oben  erwähnte  Schwiegersohn  Argelander's, 
Hr.  Pro!  A.  Krüger  erwählt  worden. 
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Letzterer  eieht  dann  einen  in  der  Mitte  des  Gettchtsfeldee  schwebenden, 
unbeweglichen,  sehr  intensiven  Stern. 

Die  von  der  Gasflamme  aasgebenden  Strahlen  treffen  nun  auf  ihrem 
Wege  durch  die  Horizontalaxe  drei  NicoTsche  Prismen,  von  denen  das 
dritte  fest  mit  dem  Femrohr  verbunden  ist.  Die  beiden  vordem  lassen 
sich  gemeinschaftlich  um  ihre  Axe,  die  Horizontalaxe,  drehen;  diese  Dre- 
hung yeruraadbt  die  Aenderung  der  Intensität  des  kttnstliohen  Sterns  Tom 
M«.Timnm  bis  ZU  NuU  naoh  dem  bekaoaten  Geiots  und  ihr  Betrag  Hast 
sich  an  einem  gethailten  Süreise  ablesen. 

Wie  man  leicht  sieht,  wird  durch  diesen  Apparat  auch  die  Elimination 
des  Himmelsgmndes  vollständig  erreicht,  indem  der  künstliche  Stem  auf 
denselben  Himmelsgrund  projicirt  wird,  auf  dem  die  zu  vergleichenden 
Sterne  sich  befinden. 

Durch  eine  vortreffliche  Einrichtung  hat  der  Verfasser  seinen  Apparat 
zugleich  zu  einem  farbenmessenden  gemacht  und  durch  Einführung  dieser 
Verbesserung  sich  ein  wesentliches  Verdienst  erworben.  Er  hat  nämlich 
zwischen  die  beiden  yordem  Nicola  eine  senloeeht  zur  Axe  geschliffene 
Bergcrystallplatte  eingefügt,  und  benutzt  die  durch  drculare  Polarisation 
erzeugten  Farbenändenmgen,  um  mittelst  meisbarer  Drehung  des  ersten 
Niools  seinem  kflnsüiehen  Btem  dieselbe  Earbe  zu  geben,  weldie  der  zu 
Teigleichende  Stem  besitzt. 

Mit  diesem  Apparat  hat  der  Vei&sser  zonSdist  eine  Beihe  von  Me»> 
sungen  künstlicher  Sterne  angestellt,  sowohl  zur  Prüfung  der  Einrichtung 
und  z.  B.  zur  ESimination  der  Färbung  des  angewandten  Objectivs,  als  auch 
zur  Ermittefamg  der  Sldierheit  der  Messongen  selbst.  Ausserdem  ist  der 
Schrift  eine  Reihe  von  Veigleichungen  der  Intensitäten  von  über  200  Stei^ 
nen  beigefügt,  die  der  Verfasser  aus  seinen  Beobachtungen  abgeleitet  hat. 

In  Betreff  des  Verfahrens,  welches  der  Verfissser  bei  den  Stemmes- 
sungen  angewandt  wünscht»  Hessen  sich  wohl  Bedenken  eiiieben.  Herr 
Dr.  Zöllner  ist  der  Meinung,  dass  man  nur  die  relativen  Intensitäten 
jedes  einzelnen  Beobachtungsabends  für  sich  benutBen  dürfe,  indem  tMM^ 
a  priori  die  Helligkeiten  aller  Sterne  als  variabel  betiachten  müsse.  Die 
letztere  Ansidit  wird  man  im  Allgemeinen  nicht  bestreiten,  allein  die  aus 
ihr  abgeleiteten  fVilgeningen  des  Verfassers  würden  aUen  unsem  iMsherigen 
Kenntnissen  über  die  Veränderlichen,  deren  Variationen  aus  dw  Verglei- 
chung  mit  nahezu  Unveränderlichen  erkannt  sind,  den  Boden  rauben.  In 
diesem  Punkte,  slso  in  der  Art  der  Verwendung  der  Beobachtungen,  würde 
das  Verfahren  des  Herrn  Dr.  Zöllner  wohl  eine  Modificatlon  erldden  dür- 
fen und  zum  Vortheil  der  Sadie  durch  Hinzusiehuag  einer  grossem  Zahl 
von  „  Fundamental -Vergleidisteroen^  auch  erleiden  müssen.  — 

Durch  die  vorstehende  „Literarische  Anzeige'^  wurde  die 
Aufiuerksamkeit  von  Prof.  Bruhns  in  Leipzig  auf  mein  Photo-* 
meter  gelenkt,  gegen  welches  derselbe  in  Folge  oberflächlicher 
mündlicher  Berichte  und  in  Ermangelung  eines  eigenen  Ur- 
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theils  anfangs  eingenommen  war.  Ausserdem  hatte  mich  auoh 
der  damalige  Director  der  Berliner  Sternwarte,  Prof.  Encke^ 
dessen  Schüler  Brnhns  war,  ersuchen  lassen,  ihm  mein  Photo- 
meter mi  demonstriren,  zu  welchem  Zwecke  dasselbe  im  Süd- 
zimmer der  Sternwarte  angestellt  war.  Es  war  ein  schöner 
Frühlingstag,  als  ich  im  Jahre  1862  Vormittags  um  10  Uhr 
nach  der  Königl.  Sternwarte  in  Berlin  wanderte.  Indem  idi  mich 
eben  anschickte,  die  grosse  Gitterihür  zu  öffiien,  welche  da- 
mals von  der  Lindenstrasse  in  den  Garten  der  Sternwarte 
führte,  begrüsst  mich  ein  unmittelbar  hinter  mir  kommender 
Herr,  mit  der  Bitte,  die  Thür  nidit  zu  schliessen,  da  er  den- 
selben Weg  wie  ich  zu  wandeln  wünsche.  Ich  traute  kaum 
meinen  Augen,  als  ich  tot  mir  den  ritterlichen  und  liebens- 
würdigen Director  der  Wiener  Sternwarte,  Herrn  C.  von 
Littrow  stehen  sehe,  der  sich  ebenso  wie  Prof.  Bruhns 
behufs  einer  astronomischen  Conferenz  damals  in  Berlin  befand» 
In  freundlidister  Convereation  begriffen,  traten  wir  gemeinsam 
in  das  Empfangszimmer  Encke's.  Nadidem  eine  kurze  Unter«- 
haltung  über  Terschiedene  astronomische  Gregenstände  statt- 
gefunden hatte,  erhob  sich  Encke  mit  den  Worten :  „Nun  Herr 
College,  wollen  wir  zusammen  in's  Südzimmer  gehen,  wo 
Herr  Dr.  Zöllner  sein  PhotomQter  aufgestellt  hat.  Es  wird 
Sie  gewiss  interessiren,  dasselbe  einmal  aus  eigener  Anschauung 
kennen  zu  lernen!^  Mit  den  Ausdrücken  der  lebhaftesten 
Freude  und  Ueberraschung  bestätigte  Herr  yon  Littrow 
diese  Frage  Encke's  und  wir  gingen  zusammen  nach  dem 
erwähnten  Zimmer,  wo  uns  nicht  minder  freundlich  der  ^rste 
Assistent  und  spätere  Nachfolger  Encke's,  Dr.  W.  Förster, 
begrüsste.  Nachdem  ich  die  einzelnen  Theile  des  Apparates 
behuft  der  Demonstratitm  auseinander  genommen  und  wieder 
Toreinigt  hatte,  richtete  Encke  plötzlich  an  Herrn  Ton  Lit- 
trow die  Frage:  „Nun  sagen  Sie  mal,  lieber  College,  warum 
haben  Sie  eigentlich  dem  Dr.  Zöllner  nicht  den  F^is  zu- 
erkannt?" Ich  gerieth  über  diese  mir  so  unerwartet  zu  Theü 
gewordene  Genugthuung  etwas  in  Verlegenheit.  Aber  auch 
Herr  Ton  Littrow  schien  mir  seine  Empfindungen  nicht 
ganz  verbergen  zu  können;  denn  er  zuckte  mit  den  Achseln 
und  bemerkte,  dass  man  bei  solchen  Commissions-Gutachten 
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nicht  unabhängig  von  dem  Urtheile  der  übrigen  Preisrich- 
ter sei. 

Am  folgenden  Tage  machte  ijßh  zum  ersten  Male  die 
Bekanntschaft  von  Prof.  Brnhns.  Wir  sprachen  Ton  dem 
gestrigen  Zusammentreffen  mit  Herrn  Ton  Littrow,  TOn 
meiner  Uebersiedelung  nach  Leipzig  und  den  Plänen^  weldie 
ich  mir  dort  für  die  Fortsetzung  meiner  photometrischen 
Untersuchungen  entworfen  hatte.  Im  Laufe  der  zwanglosen 
Unterhaltung  theilte  mir  Bruhns  mit,  dass  er  von  Herrn 
Yon  Littrow  beauftragt  sei,  mich  zu  fragen,  ob  ich  eyen- 
tuell  bereit  sei,  mich  von  Neu^n  um  den  Preis  zu  bewerben, 
faUs  die  Akademie  die  astronomische  Preisfirage  zum  dritten 
Male  auf  drei  Jahre  ausschreiben  würde.  Es  würde  mir  ja  in 
dieser  Zeit  bei  der  Bequemlichkeit  meines  Instrumentes  ein 
Leichtes  sein,  etwa  1000  Sterne  photometrisch  zu  bestimmen 
und  diese  Zahl  würde  die  Comnussion  der  Preisrichter  toU- 
kommen  befriedigen.  So  dankbar  ich  auch  das  Bestreben, 
einen  begangenen  Irrthum  wieder  gut  zu  machen,  anerkannte, 
«o  lehnte  ich  dennoch  dieses  Anerbieten  trotz  des  Preises  Ton 
300  Ducaten  freundlich  dankend  ab,  indem  mir  einerseits  die 
formelle  „Incorrectheif*  des  Verfahrens,  andrerseits  der  Ver- 
zicht auf  die  Lösung  wissenschaftUch  bedeutenderer  Probleme 
bei  Helligkeitsmessungen  an  beleuchteten  Himmelskörpern 
Missbehagen  erregte.  Dankbar  hingegen  war  ich  der  Vor- 
sehung, dass  sie  mir  in  so  unerwarteter  Weise  auch  eine  sub- 
jectiye  Befriedigung  für  die  in  Wien  erfobrenen  Enttäuschungen 
gewährt  hatte.  Ich  habe  stets  eine  instinctive  Abneigung 
gegen  wissenschaftliche  Massen-  und  Fabrikarbeit  gehabt,  so 
wenig  ich  durch  diese  Bemerkung  die  secundären  Vortheile 
^iner  solchen  Thätigkeit  bezüglich  der  Vervollkommnung  der 
Technik  in  der  Beobachtungskunst  und  in  Herstellung  der  dazu 
erforderlichen  Instrumente  herabzusetzen  wünsche. 

Uebrigens  sind  in  den  rerfiossenen  20  Jahren  mit  meinem 
Photometer  sowohl  in  Russland  ^),  Amerika,  als  auch  in  Deutsch- 
land umfangreiche  Beobaditungsreihen  an  Fixsternen  aus- 
geführt worden.    Ich  erlaube  mir  hierbei  besonders  auf  die 


^)  Von  Dr.  Lin  d  ema  nn,  Obserrstor  an  der  Centnlstemwarte  in  Polkowa. 
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im  Jahre  1877  in  Leipzig  bei  Breitkopf  &  Härtel  er- 
schienene Schrift:  ,,Photometrische  Beobachtungen  an 
Fixsternen",  von  Julius  Theodor  Wolff^),  aufimerksam 
zu  machen.  Dieselbe  enthalt  unter  zahlreichen  andern  Beob- 
achtungen eine  sdir  eingehende  Discussion  und  Kritik  des  in 
meiner  Preisschrift  vorhandenen  Beobachtungsmaterials  an 
veränderlichen  Sternen. 

lieber  das  vom  Verfasser  bei  seinen  zahlreichen  Messungen 
benutzte  Photometer  bemerkt  Herr  Theodor  Wolf f  a.  a.  0. 
wörtlich  Folgendes: 

„Das  Fhotometer,  mit  welchem  die  Beobachtungen  angestellt  sind,  ist 
ein  Zöllner' sches,  wie  es  derselbe  in  seinen  „„Grondztigen  einer  allge- 
meinen Photometrie  des  Himmels ''**  bekannt  gemacht  mid  in  seinen 
„photometrischen  Untersachungen***)  näher  untersucht  hat  und  dessen 
Theorie  ich  aus  diesen  Schriften  al^  bekannt  voraussetzen  kann.  Die  künst- 
lichen Sterne  werden  durch  das  Licht  einer  Petroleumlampe  erzeugt.  Es 
ist  aus  der  Oüficin  von  Ausfeld  in  Gotha  hervorgegangen  und  ebenso 
bequem  als  solid  construirt"    (S.  4.) 

„Wenn  es  auch  sehr  schwierig  ist  anzugeben,  um  wie  viel  zwei  licht- 
eindrücke  von  einander  verschieden  sind,  so  ist  das  Vorhandensein  einer 
noch  so  kleinen  Verschiedeoheit  nieht  zu  verkennen,  und  daher  kann  man 
unter  günstigen  Umständen  die  Gleichheit  der  beiden  Sterne,  des  künst- 
lichen und  des  wirklichen,  mit  einer  sehr  grossen  Sicherheit  herstellen. 
Darin,  dass  man  die  Gleichheit  zweier  leuchtenden  Punkte  beobachtet,  liegt 
der  Vorzug,  den  das  Fhotometer  vor  der  Methode  hat,  nach  welcher  bis 
jetzt  die  veränderlichen  Sterne  beobachtet  werden. 

Ein  anderer  grosser  Vorzug  des  Fhotometers  ist  der,  dass  man  die 
beiden  Sterne,  den  zu  vergleichenden  und  den  künstlichen,  immer  ganz 
nahe  nebeneinander  stellen  kann  und  dass  man  durch  leises  Hin-  und 
Herbewegen  des  Femrohres  verschiedene  Stellen  der  Netzhaut  dem  licht- 
eindrucke  aussetzt.'*    (S.  5.) 

„Dass  der  Mangel  an  Vergleichsstemen,  welcher  bei  der  Beobachtung 
Veränderlicher  so  leicht  und  so  empfindlich  eintritt,  bei  dem  Photometer 
ganz  fortfallt,  kann  man  ebenfalls  zu  den  Vorzügen  desselben  rechnen."  (S.  6.) 

Nach  meiner  am  10.  Mai  1862  erfolgten  Uebersiedelung 
nach  Leipzig,  woselbst  ich  bei  der  liebenswürdigen  Familie 


^)  Eines  Schwiegersohnes  von  Argelan  der. 

*)  „Photometrische  Untersuchungen  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die 
physische  BeschajBfenheit  der  Himmelskörper''.  Leipzig  1865  (W.Engelmann). 
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des  Buchhändlers  Lissner^),  ganz  in  der  Nähe  der  neuen 
Sternwarte  im  Johannisthai  (Thalstrasse  9)  im  dritten  Stock 
ein  bescheidenes  Zimmer  für  5  Thaler  monatlich  (incl.  Kaffee 
und  Bedienung)  bezog,  schrieb  ich  den  folgenden  Brief  an 
Herrn  Geheimrath  Helmholtz,  der  damals  noch  Professor 
der  Physik  an  der  Universität  Heidelberg  war: 

An 
Herrn  Professor  H.  Helmholtz 
in  Heidelberg. 

Leipzig,  den  28l  Joni  186S. 

Hochverehrter  Herr  Professor! 

Beifolgend  nehme  ich  mir  die  Freiheit,  Urnen,  als  einen  schwachen 
Beweis  meiner  ausserordentlichen  Hochachtung  und  Verehrung,  meine 
„Grundztige  einer  allgemeinen  Photometrie  des  Himmels**  zu  übersenden. 
Das  lebhafte  Interesse,  welches  der  Director  der  hiesigen  neuen  Sternwarte, 
Hr.  Prof.  Bruhns,  gleich  beim  Erscheinen  meiner  Arbeit  dafftr  engte, 
hat  mich  veranlasst,  aus  meiner  Zuriickgezogenheit  in  Schdnweide  nach 
Leipzig  überzusiedeln,  um  an  der  dortigen  Sternwarte  meine  photometri- 
schen Beobachtungen  an  Sterben  planmässig  und  in  grösserem  Umfange 
fortzusetzen.  Das  Fhotometer  selbst  hat  jetzt  eine  von  der  in  der  Abhand- 
lung mitgetheilten  Form  etwas  abweichende  Gestalt 

Die  Gasflamme  habe  ich  unter  Anwwadung  gehöriger  TorsichtsmaBS- 
regeln  sehr  vortheilhaft  durch  eine  Kampfainflamme  ersetzen  können,  wo- 
durch der  Apparat  an  Leichtigkeit  des  Transports  und  Bequemlichkeit  in 
■der  Handhabung  ausserordentlich  gewonnen  hat  Ebenso  ist  es  mir  durch 
die  bereits  in  der  Anmerkung  zur  Erläuterung  der  Figuren  angegebene 
Abänderung  gelangen,  die  künstlichen  Sterne  vor  der  durchsichtigen  Gla»> 
platte  zu  erzeugen,  wodurch  das  Photometer  auf  die  schwaduten  Sterne 
anwendbar  wird.  Eid  so  verbesserter  Apparat,  der  mit  Leiehtigkat  an 
jedem  Fernrohr  befestigt  werden  kann,  ist  bereits  von  Hm.  Prof.  Bruhns 
für  die  hiesige  Sternwarte  bestellt  und  hoffen  wir  schon  in  wenigen  Wochen 
mit  Hülfe  eines  öfüssigen  Fraunhofer 'sehen  Refractors  die  Beobachtungen 
bis  zu  Sternen  der  9.  und  10.  Grösse  ausdehnen  zu  können. 

Von  physiologisch-optischen  Gegenständen  beschäftigt  mich  jetzt  eine 
merkwürdige  Erscheinung,  von  der  ich  nicht  weiss,  ob  sie  anderweitig 
schon  beschrieben  oder  der  Aufmerksamkeit  gewürdigt  worden  ist  — 
Bewegt  man  nämlich  dicht  hinter  einem  ruhenden  Spalt,  senkrecht  zur 
Bichtung  desselben  irgend  eine  Hgur,  so  erscheint  dieselbe  in  der  Bich- 
tung  dieser  Bewegung  zusammengedrückt. 

Wenn  Sie  die  einliegenden  Figuren  hinter  dem  ruhenden  Spalt  hin 
und  her  bewegen,  so  dass  die  ganze  Figur  einmal  den  Spalt  passirt,  so 
wird  Ihnen  der  Kreis  als  Ellipse,  das  Quadrat  als  Bhombus  erscheinen. 
Die  Stärke  dieser  Verzerrung  nimmt  mit  wachsender  Bewegung  des  Bildes, 


^)  Im  Geschäfte  von  Breitkopf  k  Härtel  angestellt 
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wie  es  seheint  asymptotisch  zu.  Denn  hat  die  Geschwindigkeit  eine  gewisse 
Grösse  erreicht»  so  lösen  sich  die  Zerrfigaren  in  bewegte  LinienstClekchen 
auf,  welche  sich  in  dem  Spalt  hin  und  her  schieben.  Die  Grenze  der  Ge- 
schwindigkeit, bei  welcher  dies  eintritt,  scheint  bei  verschiedenen  Personen 
yerschieden  zu  sein.  Am  deutlichsten  und  schönsten  treten  die  Erschei- 
nungen dann  ein,  wenn  das  Papier  mit  der  Figur  dicht  an  dem  Spalt 
anliegend  bewegt  wird,  die  Beleuchtung  möglichst  hell  ist. 

Beim  Anblick  dieser  S^rrbilder  denkt  man  natGrlich  sogleich  an  die 
Phänomene  des  Plateau* sehen  Anorthoscops,  welche  auf  der  Dauer  des 
lichteindrucks  im  Auge  beruhen  und  bei  welchen  daher  auch  auf  der 
Betina  ein  BUd  erzeugt  wird,  welches  vollkommen  dem  wahrgenommenen 
Objecto  entspricht. 

Letzteres  ist  nun  offenbar  für  die  oben  beschriebenen  Erscheinungen 
durchaus  nicht  der  Fall;  denn  bei  diesen  ruht  der  Spalt  und  es  können 
sich  daher  bei  ruhendem  Auge  auf  der  Betina  nur  bewegte  Punkte,  resp. 
Linienstücke  befinden,  die  in  der  Bichtung  des  Spaltes  sich  hin  und  her 
schieben.  Wir  haben  also  Mer  wiederum  ein  Beispiel,  wo  der  auf  der 
Netzhaut  befindliche  Gesichts  ein  druck  von  der  daraus  entstehenden 
Gesichtswahrnehmung  bedeutend  abweicht. 

Eine  Erklärung  dieser  Erscheinungen  (in  ihren  allgemeinsten  Umrissen) 
suche  ich  in  Folgendem.  —  Bewegen  wir  nämlich  die  besagten  Figuren 
hinter  dem  ruhenden  Spalt,  so  haben  wir  im  Allgemeinen  ein  ganz  deut- 
liches Bewusstsein  davon,  dass  durch  den  Spalt  successive  die  Theile  einer 
dahinter  bewegten  Figur  erblickt  werden.  Wir  werden  uns  aber  ferner 
auch  eine  bestimmte  Vorstellung  von  dieser  Figur  machen  müssen  und 
können  die  bestimmenden  Momente  hierzu  nur  aus  den  successive  erblickten 
Linientfaeilen  entnehmen.  Nimmt  man  nun  an,  dass  wir  im  Allgemeinen 
die  Grösse  der  Verschiebung  unterschätzen  und  zwar  um  so  mehr,  je 
schneller  die  Verschiebung  ist,  so  folgt  hieraus,  dass  wir  uns  die  mit  der 
Verschiebungsrichtung  parallelen  Dimensionen  kleiner  vorstellen  als  die 
hierzu  senkrechten.  Woher  diese  Unterschätzung  der  doch  willkürlich 
erzeugten  Verschiebungsgrösse  kommt,  lasse  ich  vorläufig  noch  ganz  dahin 
gestellt.  Das  aber  scheint  mir  bei  den  beschriebenen  Erscheinungen  von 
so  grossem  Literesse  für  die  Lehre  von  den  Gesichtswahmehmungen,  dass 
hier  durch  unbewusste  Verstandesoperationen  ein  Vorstellungsbild  erzeugt 
wird,  welches,  obgleich  nur  imaginär,  von  einem  reellen  Nachbilde  nicht 
zu  unterscheiden  ist.  Um  übrigens  die  rein  psychologische  Natur  dieser 
imaginären  Zerrbilder  recht  deutlich  zu  beweisen,  erlaube  ich  mir,  Sie  noch 
auf  den  folgenden  Versuch  aufmerksam  zu  machen.  Bewege  ich  nämlich 
den  in  Fig.  8  dargestellten  spitzen  Winkel  A  hinter  dem  ruhenden  Spalt 
hin  imd  her,  jedoch  so,  dass  der  Scheitelpunkt  des  Winkels  den  Spalt  nicht 
passirt,  so  sehe  ich  nichts  weiter,  als  die  durch  den  Spalt  sichtbaren 
Linienstückchen  sich  nähern  oder  entfernen.  Passirt  aber  auch  der 
Scheitel  des  Winkels  den  Spalt,  so  sehe  ich  sofort,  je  nach  der  Schnellig- 
keit der  Bewegung,  einen  mehr  oder  weniger  stumpfen  Winkel. 
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Es  scheint  mir  dies  insofern  auch  für  die  Theorie  der  Traumbilder 
von  Wichtigkeit  zu  sein,  als  durch  die  mitgetheilten  Yeraadie  bewieseii 
wird,  wie  onter  umständen  unser  YorsteUnngsvermögen  so  zwingend 
bestimmt  werden  kann,  Gesichtsobjecte  auch  ohne  einen  entspre* 
chenden  Erregungszustand  der  Retina  wahrzunehmen,  dass  diese 
Objecto  nicht  Ton  solchen,  die  Netzhaut  wirklich  reizenden,  unterschieden 
werden  können. 

Läset  man  übrigeng  die  Figur  ruhen  und  bewegt  allein  den  Spalt  hin 
und  her,  so  hat  man  es  in  seiner  Gewalt,  entweder  die  Yorzerrte  oder  die 
richtige  Figur  zu  sehen,  je  nachdem  man  das  Auge  ruhen  oder  dem  Spalte 
folgen  lässt  Im  ersten  Falle  hat' man  dann  einfach  ein  Büd,  welches  wio 
beim  Anorthoscop  auf  der  Dauer  des  Lichteindruckes  beruht. 

Allen  Personen,  denen  ich  bis  jetzt  diese  Versuche  gezeigt  habe,  waren 
dieselben  unbekannt  und  neu.  Ehe  ich  dieselben  aber  der  Oeffentlichkeit 
übergebe,  wünschte  ich  ganz  sicher  rücksichtlich  der  Literatur  über  ähn- 
liche Gegenstände  zu  sein  und  wende  mich  deshalb  mit  der  Bitte  an  Sie, 
Terehrter  Herr  Professor,  mir  hierüber  Ihre  freundliche  Belehrung  zu  Theil 
werden  zu  lassen. 

Mit  der  giössten  Hochachtung 

Ihr 
ganz  ergebener 

F.  Zöllner. 
Leipzig.   Tbalstrasse  9,  bei  Hrn.  Lissner. 

Ich  erhielt  auf  dieses  Schreiben  eine  freundliche  Antwort 
von  Herrn  Helmholtz,  die  ich  jedoch  bedaure,  trotz  län- 
geren Suchens,  bis  jetzt  nicht  unter  meinen  Papieren 
wiedergefunden  zu  haben.  In  der  im  Jahre  1867  vollständig 
erschienenen  „Physiologischen  Optik^^  wird  von  Helmholtz 
S.  622  im  Literaturverzeichniss  meine  inzwischen  in  Poggen- 
dorff  s  Annalen  Bd.  117  erschienene  Abhandlung  „üeber 
eine  neue  Art  anorthoskopischer  Zerrbilder"  ohne  weitere 
Besprechung  aufgeführt. 

Diese  Arbeit  habe  ich  später  in  meinem  Buch  „lieber  die 
Natur  der  Gometen"  mit  andern  damit  im  Zusammenhang 
stehenden  Abhandlungen  veröffentlicht.  Um  jene  Zeit  war 
es  auch,  als  ich  Herrn  Helmholtz  behufs  eines  möglichst 
vollständigen  Literaturverzeichnisses  einige  Schriften  Scho- 
penhauers durch  Vermittelung  eines  damals  in  Heidelberg 
studirenden  und  mir  nahe  befreundeten  Physiologen*)  über- 

')  Gegenwärtig  ein  sehr  verdienter  und  scharfsinniger  Professor  der 
Physiologie  an  einer  nicht  deutschen  Universität 
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sandte,  ohne  dass  sieh  jedoch  Herr  Helmholtz  hierdurch 
veranlasst  gefühlt  hätte,  den  Pflichten  der  literarischen  Ge- 
rechtigkeit gegen  Schopenhauer  nachzukommen.^) 

Die  folgenden  drei  Jahre  war  ich  bis  zu  meiner  Habili- 
tation eifrig  mit  photometrischen  Beobachtungen  des  Mon- 
des und  der  Planeten  beschäftigt.  Die  Resultate  dieser 
Thätigkeit  habe  ich  in  meiner  Schrift:  „Photometrische 
Untersuchungen  mit  besonderer  Bücksicht  auf  die  physische 
Beschaffenheit  der  Himmelskörper^^  (Leipzig  1865  bei  W» 
Engelmann)  veröffentlicht.  Der  zweite  Abschnitt  „Theorie 
der  relativen  Lichtstärke  der  Mondphasen^^  wurde 
mit  den  oben  (S.  646)  reproducirten  Thesen  als  besondere 
Schrift  gedruckt,  ohne  jedoch  besonders  im  Buchhandel  zu 
erscheinen. 

Im  Jahre  1863  wurde  zu  Heidelberg  die  „Astronomische 
Gesellschaft'*  begründet,  unter  deren  Vorstandsmitgliedern  ich 
einige  Jahre  hindurch  das  Amt  eines  Rendanten  und  Biblio- 
thekars bekleidete.  Ich  machte  bei  dieser  Gelegenheit  die 
persönliche  Bekanntschaft  von  Prof.  Sohwerd  aus  Speyer 
und  wurde  zugleich  aufgefordert,  einen  Vortrag  über  mein 
Astrophotometer  zu  halten,  welches  ich  zu  diesem  Zwecke  mit 
nach  Heidelberg  genommen  hatte.  An  der  nach  beendigtem 
Vortrage  eröffneten  Discussion  betheiligte  sich  u.  A.  auch 
Prof.  Schwerd  und  bestätigte  die  für  meine  Augen  erwähnte 
Verschiedenheit  der  Färbung  (vergl.  oben  S.  617)  auch  für 
die  seinigen.  Es  erregte  eine  wahrhaft  stürmische  Heiterkeit 
der  ganzen  Versammlung,  als  Prof.  Schwerd,  mein  photo- 
metrischer Concurrent  bei  der  Wiener  Akademie,  zur  praktischen 
Erläuterung  seiner  subjectiven  Farbenempündungen  meine 
eigene  Person  wählte,  indem  er,  von  seinem  Sitze  in  der  Ver- 
sammlung aus  redend,  sagte:  „Da  sehe  ich  z.  B.  vor  mir  den 
Dr.  Zöllner  stehen.  Auf  dem  einen  Auge  erscheint  er  mir 
röthlich,  auf  dem  andern  gräulich.**  Die  hierin  enthaltene 
metaphorische  Anspielung  auf  die  Unannehmlichkeit  meiner 
Concurrenz  war  offenbar  eine  vollkommen  unbewusste.    Den- 

^)  Vgl.  Näheres  hierüber  in  dem  Anhang  zur  2.  Auflage  meines  Buches 
„Ueber  die  Natur  der  Cometen".  (Zur  Abwehr).  Ebenso  in  meiner  Schrift: 
„Zur  Aufklärung  des  deutschen  Volkes"  C^ipzig  187$.  S.  88). 
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noch  halte  ich  diese  Bemerkang  auch  heute  noch  bei  vielen 
anderen  meiner  Gollegen  mir  gegenüber  für  so  treffend,  dass 
ich  ihnen  diese  Worte  hiermit  bereitwilligst  zum  Ausdrucke 
ihrer  collegialen  Empfindungen  zur  Verfügung  stelle. 

Das  Schwerd'sohe  Photometer  ist,  soweit  mir  bekannt, 
nur  in  zwei  Exemplaren  ausgefiihrt  worden,  nämlich  für  die 
Sternwarte  in  Bonn  und  die  Sternwarte  in  Pulkowa.  Da  die 
Art  und  Weise  der  Beobachtungen  eine  besonders  oonstruirte 
Drehkuppel  erforderte,  so  wurde  hierdurch  der  für  das  In* 
strument  an  sich  schon  bedeutende  Preis  noch  erhöht,  so  dass 
im  Allgemeinen  nur  Staatsinstitute  in  der  Lage  smn  dürften, 
die  Kosten  für  die  Anschaffung  und  Anwendung  des  Schwerd- 
sehen  Photometers  zu  tragen.  Ich  habe  dasselbe  niemals  ge- 
sehen, indem  bei  meiner  Anwesenheit  in  Pulkowa  im  Jahre 
1868  das  Instrument  behufs  seiner  Reinigung  auseinander- 
genommen und  seitdem,  so  viel  ich  weiss,  auch  nicht  wieder 
zusammengesetzt  worden  ist.  Ob  dasselbe  auf  der  Bonner 
Sternwarte  ausser  durch  den  yerstorbenen  Director  Arge- 
lander  praktisch  benutzt  worden  ist,  Termag  ich  nicht  an- 
zugeben. 

Von  meinem  oben  (S.  716)  erwähnten  Aufenthalte  in 
Pulkowa  und  Petersburg  nach  Leipzig  zurückgekehrt,  leitete 
ich  den  mir  Ton  dem  Gultusministerium  bewilligten  Bau  der 
kleinen  Kuppel  (vergl.  oben  S.  713)  in  der  südwestUchen  Ecke 
des  Gartens  der  neuen  Sternwarte.  Nachdem  ich  bereits  am 
6.  Februar  des  folgenden  Jahres  1869  durch  meinen  Gollegen 
Scheibner  die  oben  (S.  47  ff.)  reproducirte  Abhandlung  der 
Königl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  hatte  vorlegen 
lassen,  war  ich  am  Nachmittage  des  1.  Juli  1869  so  glück- 
lich, nach  meiner  Methode  die  ersten  Protuberanzen  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  am  Rande  der  Sonne  zu  beobachten.  Da 
an  diesem  Tage  die  Königl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissen* 
Schäften  ihre  regelmässige  öffentliche  Sitzung  Nachmittags 
um  6  Uhr  hielt,  so  konnte  ich  meine  schnell  entworfenen 
Zeichnungen  nebst  kurzer  Beschreibung  noch  an  demselben 
Tage  durch  meinen  Freund  und  Gollegen  Scheibner,  als 
Mitglied  der  Königl.  Gesellschaft,  vorlegen  lassen.  Auch 
die  nächsten  Tage  waren  meinen  Beobachtungen  noch  sehr 
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günstig,  80  dafis  ich  auf  den  der  gedruckten  Abhandlung 
(yergl.  S.  60)  beigegebenen  Tafeln  auch  noch  die  Zeichnung 
einiger  am  2.  und  4«  Juli  beobachteten  Protuberanzen  bei- 
fugen konnte. 

Sechs  Wochen  sjMlter  wurde  mir  durch  folgendes  Schrei- 
ben des  damaligen  Präsidenten  und  zugleich  versitzenden 
Secretärs  der  math.-phys.  Classe  unserer  Gesellschaft  meine 
Wahl  zum  ordentlichen  Mitgliede  der  Königl.  Sächsischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  angezeigt: 

Hochgeehrter  Herr  College. 

Es  macht  mir  Freude,  dass  die  mathematisch -physische  Classe  der 
K.  S.  (jesellschaft  der  Wissenschaften  gestern  in  ihrer  Sitzung  heschlossen 
hat,  Sie  zu  ihrem  Mitgliede  zu  erwählen.  Die  formelle  Wahl  selbst,  welche 
«tatutenrnftssig  in  einer  Geeammtsitsung  beider  Classen  der  Gesellschaft 
Tollzogen  werden  muw,  wird  erst  nach  den  Ferien  stattfinden. 

Mit  grosster  Hochachtang 

Ihr 

ergebenster 

Leipzig:,  den  la  August  1889.  E.  H.  Weber. 

Auf  der  im  September  desselben  Jahres  in  Wien  statt- 
gefundenen Versammlung  der  astronomischen  Gesellschaft  habe 
ich  die  beigegebenen  Tafeb  I — YIU  vorgelegt.  Zugleich  hatte 
ich  einige  von  mir  construirte  Spektroskope  mit  nach  Wien 
genommen,  um  den  dort  versammelten  Astronomen  die  Leich- 
tigkeit und  Bequemlichkeit  zu  beweisen,  mit  welcher  man 
nach  meiner  Methode  auch  mit  Anwendung  kleinerer  Fern- 
röhre (von  etwa  ein  Meter  Brennweite)  die  Protuberanzen  be- 
obachten könne.  Sowohl  Herr  C.  von  Littrow  als  der 
tieneralsekretair  der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften, 
Prof.  Schrötter  zollten  mir  in  freundlichster  Weise  ihren 
lebhaften  Beifall. 

Nach  Leipzig  zurückgekehrt,  beschäftigten  mich  zunächst 
die  Vorbereitungen  ftur  meine  Vorlesungen  im  bevorstehenden 
Wintersemester.  Den  Wünschen  des  Ministeriums  gemäss 
hatte  ich  mathematische  Vorlesungen  angekündigt  und  unter 
diesen  die  neuere  synthetische  Geometrie  mit  Zugrundelegung 
der  Vorlesungen  von  Hesse  gewählt.  Ich  glaube,  dass  diese 
Vorträge,  welche  mir  selber  das  grösste  Vergnügen  bereite- 

Zollner f  Fopvl&re  Vorlesiingeii.  48 
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ten,  nicht  ohne  Nutzen  für  meine  damaligen  Zuhörer  gewe- 
sen sind. 

Eines  Tages,  am  18.  November  1869,  erblickte  ich  unter 
meinen  Zuhörern  einen  mir  unbekannten  oorpulenten  älteren 
Herrn  von  nichts  weniger  als  aristokratischem  Aussehen.  Trotz 
der  schriftlichen  Notizen  und  der  gespannten  Aufinerksamkeit, 
mit  welcher  derselbe  meinem  Vortrage  folgte,  konnte  ich  mich 
dennoch  nicht  überreden,  dass  er  etwas  von  Mathematik  ver- 
stände. Da  ich  zwei  Stunden  hintereinander  las  mit  einer 
viertelstündigen  Pause,  während  welcher  ich  mich  im  Sprech- 
zimmer mit  den  zufallig  anwesenden  Collegen,  zu  denen  da- 
mals auch  unser  gegenwärtiger  Herr  Cultusminister  v.  Gerber 
gehörte,  über  verschiedenartige  Gegenstände  zu  unterhalten 
pflegte,  so  gedachte  ich  auch  meines  sonderbaren  Hospitanten. 
Da  öffiiet  sich  die  Thür  des  Sprechzimmers,  mein  unbekann- 
ter Gast  tritt  nach  flüchtiger  Begrüssung  meiner  Colinen 
auf  mich  zu,  und  indem  er  die  Frage  an  mich  richtet,  ob 
er  die  Ehre  habe  mit  Herrn  Professor  Zöllner  zu  sprechen, 
überreicht  er  mir  seine  Visitenkarte  auf  welcher  stand: 
„C.  Eappeler,  Präsident  des  Eidgenössischen  Schulrathes/' 

Ich  traute  meinen  Augen  kaum,  in  so  unscheinbarer  Hülle 
einen  Mann  vor  mir  zu  sehen,  von  dessen  grossen  Verdiensten 
um  das  schweizerische  Schulwesen  ich  bereits  gehört  und 
dessen  „Thierbuch"*)  für  so  manchen  deutschen  Professor  von 
weittragendster  Bedeutung  geworden  ist.  Ich  habe  den  vor- 
trefflichen Mann  im  Laufe  einer  langjährigen  Bekanntschaft 
wegen  seiner  Selbstlosigkeit  und  anspruchslosen  Hingabe  an  die 
Interessen  des  Staates  aufrichtig  schätzen  gelernt. 

Preussischer  oder  Sächsischer  Cultusminister  würde  er 
vermöge  seiner  äusseren  Erscheinung  allerdings  trotz  dieser 
vorzüglichen  Eigenschaften  niemals  werden  können,  es  sei 
denn,  dass  man  ihn  von  der  Verpflichtung,  am  preussischen 
Fackeltanze  der  Minister  und  an  Hoffestlichkeiten  Theil  zu 
nehmen  ein  für  alle  Mal  dispensirte. 

*)  Diese  Bezeichnung  des  Kappe  1er 'sehen  Notizhuches  über  die  Quali- 
täten  deutscher  Professoren  soll  von  einem  berühmten  Berliner  Akademiker 
herrühren.  Was  für  ein  unschätzbares  Material  zu  einer  späteren  Natorge- 
schichte  des  deutschen  Professors  dürfte  in  diesem  Buche  aufgespeichert  sein! 
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Herr  Präsident  Kappeier  trug  mir  die  durch  den  Fort- 
gang der  Herren  Professoren  Glausius  und  Kundt  erledigte 
*  Professur  der  Physik  am  Eidgenössischen  Polytechnicum  zu 
Zürich  an.  Es  wurden  mir  6000  Francs  feste  jährliche  Be- 
soldung zugesichert  und  eine  durchschnittliche  Einnahme  von 
mindestens  1000  Francs  an  Honoraren  in  Aussicht  gestellt. 
Hr.  Kappeier  wünschte  von  mir  sofort  eine  schriftliche  Zu- 
sage, indem  er  vom  schweizerischen  Bundesrathe  mit  den 
umfassendsten  Vollmachten  zum  sofortigen  Abschluss  eines 
Vertrages  ausgestattet  war.  Ich  musste  diese  Zumuthung 
selbstverständlich  unter  Hinweis  auf  die  mir  obliegende  Ver- 
pflichtung, dem  Ministerium  vor  der  definitiven  Annahme  eines 
Rufes  Anzeige  zu  machen,  ablehnen.  Dagegen  versprach  ich 
Herrn  Kappeier,  diese  Anzeige  umgehend  zu  erstatten  und 
um  möglichst  baldige  Entscheidung  zu  bitten.  Auf  mein  vom 
19.  Nov.  1869  datirtes  Schreiben  erhielt  ich  vom  Cultus- 
ministerium  die  folgende  Antwort: 

Geehrtester  Herr  Professor. 

Auf  die  Anzeige  ihrer  Berufong  an  die  Universität  Zürich  beeile  ich 
mich  Ihnen  zu  antworten,  dass  mir,  wie  Sie  bereits  ans  früheren  münd- 
lichen Aensserangen  werden  entnommen  haben,  sehr  yiel  daran  gelegen  ist, 
Sie  der  Universität  Leipzig  zu  erhalten,  für  welche  Ihr  Weggang  ein  nam- 
hafter Verlast  sein  würde.  Ich  nehme  daher  keinen  Anstand,  Omen,  wenn 
Sie  den  Baf  nach  Zürich  ablehnen  und  Ihre  Lehrthätigkeit  an  der  Uni- 
versität Leipzig  fortsetzen,  einen  Gehalt  von  1600  Thlr.  zuzusichern,  der 
Ihnen  vom  1.  Januar  1870  an  ausgezahlt  werden  soll. 

Es  würde  mir  erwünscht  sein,  wenn  ich  Sie  gleichzeitig  zum  ordent- 
lichen Professor  ernennen  konnte;  wenn  dies  aber  auch  jetzt  nicht  thun- 
lich  ist,  so  werde  ich  doch  in  nicht  zu  langer  Zeit  darauf  Bedacht  nehmen 
und  bezweifle  nicht,  dass  die  Facultät  mit  fVeuden  Sie  in  ihrer  Mitte 
aufnehmen  wird. 

Ich  hoffe,  dass  Sie  sich  hiemach  entschliessen  werden  der  Unsiige  zu 
bleiben  und  sehe  Ihrer  Erklärung  darüber  entgegen. 

Mit  vollkommenster  Hochachtung 

Ew.  Hochwohlgeboren 

ergebenster 
Dresden,  den  20.  November  1869.  Falkenstein. 

Meine  Antwort  auf  dieses  Schreiben  lautete  wörtlich  wie 
folgt: 

48* 
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Leipsig,  d.aaL  Nov.  18». 
Ew.  Excellenz 

haben  mir  durcli  die  in  dem  soeben  erhaltenen  Schreiben  vom  20.  <L  ge- 
machte Anerbietong  eines  Jahrgehaltes  von  1600  Thlr.  die  Möglichkeit  ge- 
boten, meine  Kräfte  für  immer  dem  Vaterlande  und  der  Universität  Leipzig 
zu  widmen  und  demgemSss  den  Baf  nach  Zürich  abzulehnen,  was  ich 
mit  dem  Gefühle  aufrichtiger  Dankbarkeit  Ew.  ExoeUenz  hierdurch  er- 
gebenst  anzuzeigen  die  Ehre  habe. 

Ew.  Excellenz  werden  Sich  ebenfalls  aus  mündlichen  und  schriftlichen 
Mittheilungen  erinnern,  wie  lieb  mir  der  Aufenthalt  und  die  Wirksamkeit 
an  einer  ÜniTersitat  geworden  ist,  unter  deren  forderndem  und  belebendem 
Einfluss  sich  die  ersten  Ideen  zu  jener  jungen  Wissenschaft  in  mir  ent- 
iHickelt  haben,  welche  gegenwärtig  so  kräftig  emporblüht  und  zu  ihrer 
Förderung  einen  Wetteifer  unter  allen  civilisirten  Nationen  hervorgerufen 
hat.  Musste  auch  unter  diesen  Umständen  meine  academische  Lehrthätigkeit, 
als  zunächst  auf  eine  Specialität  gerichtet,  von  imtergeordneter  Bedeutung 
erscheinen,  so  eröffiiet  sich  gegenwärtig,  durch  das  mir  von  Herrn  Geh.- 
Bath  Hankel  gemachte  Anerbieten,  die  physikalischen  Uebungen  der 
Studirenden  an  dem  neu  zu  gründenden  physikalischen  Institute  selbstständig 
zu  leiten,  die  Aussicht,  auch  nach  dieser  Richtung  hin  meine  ErSfte  er- 
folgreicher für  unsere  Universität  zu  verwerthen. 

Genehmigen  Ew.  Excellenz  die  Versicherung  meiner  aufrichtigsten 
Hochachtung,  mit  der  ich  verharre 

Ew.  Excellenz 

ganz  ergebenster 
F.  Zöllner. 

Der  folgeDde  Brief  meines  CoUegen  Zarncke,  dem  ich 
einige  Gopien  meiner  Abbildungen  von  Protuberanzen  übeiv 
sandt  hatte,  giebt  beredtes  Zeugniss  von  der  lebhaften  Freude, 
mit  welcher  mein  Verbleiben  an  der  Universität  Leipzig  auch 
von  meiaen  philologischen  Collegen  begrüsst  worden  ist. 

Lieber  verehrter  Freund. 

Eben  komme  ich  aus  der  Paeonia^)  heim  wo  mir  Hankel  die  Ihnen 
gewordene  erfreuliche  Antwort  mitgetheilt  hat:  Ich  kann  das  Bett  nicht 
aufsuchen,  ohne  Ihnen  vorher  meine  Freude  ausgesprochen  zu  haben,  dass 
wir  Sie  unter  uns  behalten  werden. 

Ihre  Protuberanzen  fand  ich  schon  um  7  Uhr  vor.  Ich  stürzte  sofort 
damit  zu  meinen  Kindern  hinüber,  und  hell  leuchteten  Aller  Blicke  über 


^)  Der  Name  eines  langjährigen  freundschaftlichen  Kränzchens  von 
älteren  Leipziger  Professoren,  dem  gegenüber  gegenwärtig  ein  anderes 
Kränzchen  von  jüngeren  Professoren,  wie  Binding,  Blomeyer,  Braune, 
Cohnheim,  His,  Wiedemann  und  Zirkel  mehrfach  als  Anti-Paeonia 
bezeichnet  wird. 


-V, 
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die  wunderbar  interessanten  Bilder,   die  Sie  uns  boten;  haben  Sie  den 
herzlichsten  Dank. 

Sollte  es  Urnen  nicht  selbst  Freude  machen,  über  einen  oder  die  andere 
Ihrer  neuen  Entdeckungen  sich  einmal  in  populärer  Weise  unter  Ihren 
CoUegen  etc.  auszusprechen,  und  unsem  Dank  ganz  frisch  selber  einzu- 
heimsen? Ich  denke  an  den  8.  December,  wo  Ftofessorium  ist  und  für 
welchen  Abend  ich  für  einen  Tortrag  zu  sorgen  habe.  Ich  wüsste  nicht, 
wen  wir  lieber  und  mit  mehr  Spannung  anhören  würden  als  Sie.  Geben 
Sie  mir  daher  keinen  Korb. 

In  alter  Treue 

Ihr 
y.  H.,  d.  SSL  Nov.  69.  Zamcke. 

Da  gegenwärtig  der  vorstehende  Brief  meines  Collegen 
Zamcke^)  für  mich  ein  ganz  besonders  werihvolles  Gedenk- 


^)  Bereits  im  3.  Bande  meiner  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen'' 
S.  305  habe  ich  eine  anonyme  Kritik  im  Zamcke 'sehen  Gentralblatt  vom 
9.  August  1879  reprodudrt,  in  welcher  neben  yielen  thatsächlichen  Unwahr- 
heiten und  Verleumdungen  u.  A.  die  von  mir  und  meinen  Ck)ll6gen  W. 
Weber,  Fechner  und  Scheibner  in  Gegenwart  Slade's  beobachteten 
und  wahrheitsgemäss  berichteten  Thatsachen  als  „Schulbubenstreiche" 
bezeichnet  werden. 

Ich  habe  auf  Grund  dieser  anonymen  Kritik  meinem  Collegen  F. 
Zamcke  (S.  305  a.  a.  0.)  öffentlich  den  Vorwurf  gemacht,  „dass  ihm 
die  Begriffe  von  collegialem  Anstand  und  Wahrheitsliebe  ab- 
handen gekommen  sind*'.  Da  mir  jedoch  im  Verlaufe  eines  Jahres 
weder  privatim  noch  öffentlich  von  Seiten  meines  ehemaligen  Freundes  eine 
Berichtigung  oder  Genugthuung  für  die  unter  seiner  Verantwortlichkeit 
begangenen  Insulten  zu  Theil  geworden  ist,  so  habe  ich  in  meiner  im 
vorigen  Jahre  (1880)  erschienenen  Schrift  „Zur  Aufklärung  des  deutschen 
Volkes"  S.  64  ff.  abermals  diese  Kritik  zum  Abdruck  gebracht  und  im 
Hinblick  auf  den  oben  gebrauchten  Ausdruck  wörtlich  Folgendes  bemerkt: 

mI<^  gUttbe  meiiLeii  Colinen  Wundt  und  Zarneke  mit  grosser  Bestimmtheit 
propbexeilien  su  können,  dass  die  Zeit  selur  nahe  ist,  wo  man  ganz  allgemein  derartige 
literarische  Manifestationen  fbr  ^Sehnlbnbenstreiehe"  erklären  nnd  dieselben  nicht 
nur  als  „ffoistige**,  sondern  aneh  als  sittliche  „Yerimmgen*^  betrachten  trird.* 
(YgL  S.  64  a.  a.  0.) 

Heute  ist  wiederum  ein  Jahr  vergangen,  ohne  dass  sich  mein  College 
Zamcke  mir  gegenüber  freiwillig  zu  einer  Berichtigung  jener  beleidigen- 
den Kritik  herbeigelassen  hätte.  Ich  glaube  hieraus  sohliessen  zu  müssen, 
dass  mein  ehemaliger  Freund  Zarneke  in  der  Aufnahme  der  oben  erwähn- 
ten Kritik  noch  keinen  ausreichenden  Beweis  für  die  Bichtigkeit  meiner 
Behauptung  erblickt,  dass  ihm  thatsächlich  die  Begriffe  für  oollegialen  und 
literarischen  Anstand  abhanden  gekommen  sind.  Ich  bin  daher  genöthigt, 
ihm  im  Folgenden  einen  inzwischen  gelieferten  weiteren  Beweis  zu  geben. 
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blatt  für  seine  ehemalige  Freundschaft  ist,  und  zugleich  die 
Veranlassung  zu  dem  oben  (S.  27  ff.)  reproducirten  populären 
Vortrag  „über  die  physische  Beschaffenheit  der  Sonne"  im 

Am  Mittwoch  den  26.  Januar  1881  um  6  ühr  wurde  ich  zufallig  im 
Sprechzimmer  meines  Auditoriums  durch  eine  lehhafte  Unterhaltung  zwi- 
schen meinen  Collegen  Stobbe,  Binding  und  Wach  auf  eine  „Erklä- 
rung'*  im  Zarncke' sehen  Centralblatt  yom  22.  Januar  1881  No.  4  auf- 
merksam gemacht,  in  welcher  zwischen  den  deutschen  Professoren  Seh  er  er, 
Erdmannsdörffer,  Becker  und  Bartsch  eine  collegiale  Herzenserleich- 
terung stattflndet,  bei  welcher  Ausdrücke  wie  „Gemeinheit"*  (5  Mal),  ,4in- 
potente  Feigheit"  (4  Mal),  „erbärmlicher  Goncurrenzneid**  nebst  Androhung 
einer  Herausforderung  zum  Zweikampf  vorkommen.  Wfthrend  Professor 
Wach  und,  wenn  ich  nicht  irre,  auch  Prof.  Binding  ihr  Erstaunen  dar- 
über ausdrückten,  dass  Herr  College  Zarncke  (Director  actorum  der 
philosophischen  Facultät  und  gegenwärtig  Bector  mcignificus  unser  Uni- 
versität) solche  „Erklärungen"  nicht  im  Interesse  des  collegialen  Anstandes 
einfach  zurückweise,  suchte  Herr  Geheimrath  St  obbe  (der  in  Breslau  längere 
Zeit  ein  Mitglied  des  stark  mit  jüdischen  Elementen  versetzten  Stadtver- 
ordnetencollegiums  gewesen  ist),  das  Verhalten  Zarncke 's  dadurch  zu 
erläutern,  dass  er  uns  mittheilte,  derselbe  sei  mit  dem  Berliner 
Grermanisten  Scherer  (gegen  welchen  die  erwähnte  Erklärung  des  ordent- 
lichen Professors  Bartsch  in  Heidelberg  gerichtet  ist),  aufs  Bitterste  ver- 
feindet. Da  nun  die  erst  im  vorigen  Jahre  gemeinschaftlich  mit  Herrn 
Collegen  Friedberg  zu  Geheimen  Hofräthen  ernannten  Professoren 
Zarncke  und  St  obbe  zugleich  beisitzende  Mitglieder  des  akademischen 
Disciplinargerichtshofes  sind  (der  also  bei  Aufhebung  der  Pressfreiheit  für 
deutsche  Professoren  eventuell  auch  über  mich  zu  Gericht  sitzen  würde), 
so  wird  gegenwärtig  der  Herr  Cultusminister  von  Gerber  hinreichend 
darüber  aufgeklärt  sein,  an  welche  Adresse  er  zuerst  wegen  literarischer 
Beleidigungen  von  Professoren  seine  Drohungen  mit  Disciplinaruntersuchung 
nebst  vertraulicher  Aufforderung  zur  freiwilligen  Amtsniederlegung  bei  Aus- 
sicht auf  Pensionirung  mit  vollem  Grehalte  zu  richten  habe.  Dass  mir  eine 
solche  Aufforderung  des  Herrn  Ministers  vonGerber  am  23.  Juni  1880  in 
(xegenwartmeiner  Collegen  Wilhelm  Weber,  Neumann  und  Scheibner 
thatsächlich  übermittelt  worden  ist,  würden  meine  hier  genannten  Freunde 
erforderlichen  Falls  jederzeit  zu  bestätigen  bereit  sein. 

Obschon  mich  der  hiesige  Begiemngsbevollmächtigte  und  Amtshaupt- 
mann Graf  zu  Münster  am  16.  Dec.  1880  und  wiederholt  am  8.  und 
9.  März  1881  mit  seinem  Besuche  beehrte  und  mich  u.  A.  über  die  prak- 
tischen Consequenzen  der  mir  gestellten  ZumuHiungen  beruhigte,  indem 
er  dieselben  als  Ausfluss  habitueller  Verstimmungen  und  hypochondiischer 
Schwarzseheiei  des  Herrn  Ministers  von  Gerber  zu  entschuldigen  wenn 
auch  nicht  zu  leohtfertigen  suchte,  so  kann  ich  dennoch  diese  Mittholungen, 
die  mir  ausdrücklich  als  nicht  im  Auftrage  des  Ministers  übermittelte  be- 
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Leipziger  Professoren -Verein  geworden  ist,  so  habe  ich  hier 
eine  photolithographische  Copie  dieses  Briefes  anfertigen  lassen 
und  dieselbe  dem  Texte  beigefügt.  Dass  ich  vollkommen  be- 
rechtigt war,  für  die  unten  erwähnte  anonyme  Kritik  im 
Z  a  r  n  c  k  e  'sehen  Gentralblatt  Herrn  Geheimen  Hofrath  Z  ar  n  ck  e 
persönlich  yerantwortlich  zu  machen  und  hierin  yon  Seiten 
eines  mir  bis  dahin  nahe  befreundeten  Gollegen  eine  Hand- 
lung zu  erblicken,  welche  geeignet  ist,  mich  und  meine  CoUegen 
Fechner,  Weber,  Ulrici  und  Scheibner  „verächtlich 
zu  machen  oder  in  der  öffentlichen  Meinung  herabzuwürdigen^^ 
(vgl.  §.  186  des  deutschen  Strafgesetzbuches.  Geldstrafe  bis 
1500  Mark  oder  Gefängniss  bis  zu  2  Jahren),  —  dies  mag 
der  folgende  Brief  beweisen,  welcher  von  Hm.  Professor 
Zarncke  an  Hm.  Prof.  Gosche  in  Halle  bei  Zurücksendung 
einer  „Erklärung ^^  für  sein  Gentralblatt  gerichtet  und  daher 
von  Prof.  Gosche  selbstständig  veröffentlicht  worden  ist. 
(Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner).  Dieser  Brief 
lautet  wörtlich  wie  folgt: 

Geehrter  Herr  College. 

Sie  haben  selber  schwerlich  im  Ernste  geglaubt,  dass  ich  Ihre  An- 
zeige wfirde  au&ehmen  oder  meinem  Blatte  würde  beilegen  lassen  können. 
Das  „unmännliche  Frindp  der  Anonymität'*  ist  das  gewöhnliche  Stecken- 
pferd der  Erwiderungen,  als  ob  es  bei  einem  öffentlieh  ausgesprochenen 
ürtheilß  auf  die  Person  und  nicht  auf  die  Sache  ankäme,  und  als  ob  nicht 
schliesslich  mein  Name  aUe  Verantwortung  deckte,  da  doch  keine  Zeile 
in  meinem  Blatte  Au&ahme  findet,  die  nicht  von  mir  gebilligt  worden 
ist.  Wenn  mein  Blatt  seit  nun  20  Jahren  stark  und  kräftig  sich  entwickelt 
und  gehalten  hat,  so  ist  der  Grund  der,  dass  ich  alles  Gewicht  in  die 
Bedaction  gelegt,  sie  zum  Schwerpunkt  des  Blattes  gemacht  habe.    Hätte 


zeichnet  wurden,  nicht  als  ausreichenden  Schutz  gegen  die  Wiederkehr  ähn- 
licher Versuche  anerkennen,  mich  in  der  Ausübung  meiner  staatsbürgerlichen 
Bechte  und  Pflichten  durch  Einschüchterung  und  Drohung  zu  beschränken. 
Das  schöne  Wort  unseres  unvergesslichen  Königs  Johann: 

^eh  biü  gewöhnt,  so  viel  mir  auch  an  dem  Beifall  des  Volkes  gelegeu  ist,  einem 
höheren  Auge,  welches  auf  meine  Ueberzengung  schaut,  zu  folgen  und  lieber  mein 
Gewissen  m  verwahren  als  um  die  Gunst  des  Volkes  zu  buhlen.**  (Vgl.  König  Johann 
▼on  Sachsen,  ein  Charakterbild  von  Dr.  Joh.  Faul  von  Falkenstein.  Dresden 
1879.  S.  118.) 

bin  ich  durch  meine  Stellung  als  deutscher  Professor  in  der  glücklichen 
Lage,  nicht  nur  nach  unten  dem  Volke  gegenüber,  sondern  jederzeit  auch 
nach  oben  den  Fürsten  und  Ministem  gegenüber  zu  bethätigen. 


—    760    — 

ich  das  Blatt  aufgelöst  in  einen  Hänfen  Ton  den  Einzelnen  .veitretener 
Artikel,  so  wäre  die  Bedaction  einflasslos  geworden,  dem  Blatte  wäre  seine 
Seele  geraubt  worden.  Sie  werden  das,  Ton  tausend  redacti<mellen  Schwierig- 
keiten abgesehen,  selber  erfahren,  wenn  Sie  Ihren  Plan  ausführen,  auf 
dem  „männlichen  Principe"  voller  Namensunterzeichnungen  ein  neues  Blatt 
zu  gründen. 

Ueber  die  Wahrung  Ihrer  Autorrechte  in  Betreff  der  fininz.  Biblio- 
graphie werde  ich  gern  eine  Notis  in  meinem  Blatte  au&ehmen,  doch 
ohne  Polemik.  Der  Aufsatz  im  Archiv  ist  eine  hübsche  orientierende  Ein- 
führung, die  Bibliographie  im  Jahrbuch  war  eine  wesentlich  stilistische, 
sachlich  werthlose  Mache,  die  zusammenzustilisieren  ich  mich  an  Ihrer 
Stelle  nicht  hergegeben  hätte. 

üeber  das  Verfahren  Liebrechts  würde  ich  vermeiden  mich  öffent- 
lich auszusprechen.  Ke  rufNi  eine  Erwiederung  hervor,  die  Ihnen  doch 
sehr  unangenehm  ausfallen  könnte.  Wie  Sie  überdies  das  jahrelange  liegen- 
lassen der  Arbeit  eines  Anderen  für  „skeptische  Langsamkeit*'  erklären 
können,  ist  mir  nicht  verständlich. 

Was  gegen  den  Abdruck  des  Gedichtes  in  Lotze*s  Aufsatz  gesagt 
ist,  haben  Sie,  wie  es  scheint,  nicht  verstanden.  Das  Original  ist  ein 
deutsdies  Buch  des  Paul  Aemilius,  der  Professor  in  Ingolstadt  war, 
„die  Bücher  der  Könige  in  hochdeutsche  Beime  gebracht*'  Ingolstadt  1562. 
Was  hat  es  nun  für  einen  Werth,  die  Umschrift  in  jüdische  Buchstaben 
wieder  zurückzuübertragen  in  deutsche  Schrift,  wodurch  ja  nur  wieder  das 
Original  zum  Vorschein  kommt?  Hier  hatte  nur  eine  Vergleichung  mit 
dem  Original  Werth,  die  anzudeuten  suchte,  welcher  Art  die  stilistischeay 
metrischen  und  sonstigen  Aenderungen  waren,  die  der  jüdisch -demtscfae 
Umschreiber  sich  erlaubte.  Und  damit  war  zugleich  die  Achtung  gegeben, 
die  eine  wirkliche  Untersuchung  überhaupt  einzuschlagen  hatte.  Ein  paar 
hastige  Notizen,  wie  man  sie  durch  die  Leetüre  von  ein  paar  Titeln  er- 
hält, ist  nicht  das  Material,  um  in  einer  gelehrten  Zeitschrift  einen  ge- 
lehrten Aufsatz  zu  schreiben. 

Was  den  letzten  Absatz  betrifft,  so  mache  ich  Sie  daranf  animerksam, 
dass  der  Bef.  den  quäst  Aufsatz  zu  Ihrer  Legitimation,  mdkt  za  seiner 
Belehrung  verlangte. 

Verzeihen  Sie  die  Hast  dieser  Zeilen.    Eine  neue  Geschäftslast,  die 

seit  dem  1.  Nov.  auf  mich  gewälzt  ist,  drückt  mich  fast  nieder. 

Hochachtungsvoll 

Ihr  eigebener 

Leipzig,  d.  6.  November  1869.  Er.  Zarncke. 

Herr  Professor  Oosche  knüpft  an  den  Abdrack  des  fol- 
genden Briefes  wörtlich  noch  folgende  Bemerkungen: 

„Dieser  Brief  steht  in  einem  sehr  nahen  verwandtschaftlichen  Ver- 
hältniss  zu  dem  Referat  des  lit  C.-BL,  er  ergänzt  und  erläutert  dasselbe 
in  so  deutlicher  Weise,  dass  auch  ihm  die  Ehre  der  Veroflentliehung  ge- 
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bahrt.  Ob^eich  einfache  Logik  nnd  natüilicbes  Anstandsgefiihl  sich  hier, 
nach  ein  sicheres  Urtheil  über  die  kritische  Situation  bilden  können,  so 
erfordert  es  doch  das  Interresse  des  von  mir  für  eine  ehrenwerte  YerLiga- 
handlung  unternommenen  ,, Archivs**,  folgendes  hinzuzufügen. 

Ich  habe  nicht  den  „Plan**  ein  „Blatt"  zu  gründen,  da  ich  nicht  als 
verantwortliche  „Seele"  über  allen  Facult&ts-  nnd  nicht  akademischen  Wissen- 
schaften zu  schweben  verst&nde,  sondern  werde  meine  Kraft  dem  „Archiv*^ 
mit  seinen  besonderen  Aui^aben  widmen,  in  welchem  jedem  Mitarbeiter 
wie  bisher  gestattet  sein  wird,  unter  seinem  Namen  die  Wissenschaft  zu 
fördern.  Unter  allen  Umständen  werde  ich  ein  Gegner  der  Anonymität 
bleiben  und  besonders  da,  wo  sie  fast  ausnahmslos  mit  kurzen  apodiktischen 
Behauptungen  auftreten  muss  und  zu  sachlichen  Darlegungen  keinen  Raum 
hat,  ja  bisweilen  sich  kaum  Zeit  gönnt." 

Die  „neae  Oeschäftslast",  welche  seit  dem  1.  Nov.  1869 
auf  Hrn.  Prof.  Zarncke  gewalzt  war,  bestand  in  der  Ueber- 
nabme  des  Rectorats  der  Leipziger  Umyersitat.  Da  in  nnserer 
philosophischen  Facultät  damals  die  durch  Prof.  Harten- 
steins Abgang  nach  Jena  erledigte  ordentliche  Professur  der 
Philosophie  noch  nicht  wieder  besetzt  war,  so  beauftragte 
mich  mein  damaliger  Freund  Zarncke,  persönlich  bei  dem 
Philosophen  des Unbewussten  Eduard  Ton  Hartmann  an- 
zufragen, ob  er  eventuell  bereit  wäre,  an  unserer  Universität 
die  Stelle  eines  ordentlichen  Professors  der  Philosophie  zu 
bekleiden.  Es  war  mir  diese  ehrenvolle  Mission  um  so  er- 
freulicher, als  ich  kurz  vorher  durch  einen  in  der  „Wissen- 
schaftlichen Beilage  ^^  der  officiellen  Leipziger  Zeitung  ent- 
haltenen Aufsatz  von  Dr.  David  Asher:  „Eine  neue  Welt- 
anschauung ^\  zuerst  auf  die  Existenz  des  Herrn  Eduard 
von  Hartmann  aufinerksam  gemadit  worden  war.  Ich 
reiste  in  den  Weihnaohtsferien  nach  BerUn  und  fand  hier  zu 
meiner  grossen  Ueberraschung  Herrn  von  Hartmann  im 
Bett  liegen.  Derselbe  klärte  mich  über  sein  im  Feldzuge 
von  1866  erlittenes  Enieleiden  auf  und  lehnte  wegen  dieses 
körperlichen  Gebrechens  das  ehrenvolle  Anerbieten  ab,  indraa 
er  gleichzeitig  bemerkte,  dass  er  aus  demselben  Grunde  be- 
reits einen  ähnlichen  Antrag  von  einer  anderen  deutschen 
Universität  (ich  glaube  Giessen  oder  Marburg)  habe  ablehnen 
müssen. 

Ich  erinnere  mich  lange  nicht  eine  so  anregende  philo- 
sophische und  naturwissenschaftliche  Unterhaltung  mit  einem 
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Torarfheilslosen  und  freien  Manne  gepflogen  zn  haben.  Es 
knüpfte  sich  hierdurch  zwischen  uns  ein  literarisches 
Freundschaftsverhältniss  durch  Uebersendung  naturwissen- 
schaftlicher Schriften  Ton  meiner  Seite  und  freimüthigen  Ge- 
dankenaustausch bei  meiner  persönlidien  Anwesenheit  in 
Berlin.  Von  den  zahlreichen  Briefen  Eduard  Ton  Hart- 
man n  's  erlaube  idi  mir  hier  nur  den  folgenden  zu  veröffentlichen, 
weil  derselbe  Zeugniss  von  seinem  treffenden  ürtheile  über 
die  Engländer  und  der  Vielseitigkeit  seiner  naturwissenschaft- 
lichen Leetüre  giebt.  Die  darin  erwähnte  Schrift  des  Engländers 
Grove  ist  die  deutsche  Uebersetzung  von  dessen  Werk: 
„Die  Verwandtschaft  der  Natnrkräfte*'  —  (Braunschweig  1871) 
mit  einem  Vorwort  yon  Prof.  Glausius  in  Bonn.  Ich  hatte 
dasselbe  nebst  der  Schrift  TOn  Wallace  über  natürliche  Zucht- 
wahl an  E.  y.  Hartmann  gesandt,  und  erhielt  diese  Schriften 
mit  folgendem  Begleitschreiben  zurück: 

Pankow,  den  28L  Juni  ISTL 
Hochyerehrter  Freund! 

Empfangen  Sie  meinen  herzlictien  Dank  f&r  aUe  SiTe  freundlichen 
Zusendungen,  mit  denen  Sie  mein  Bestreben,  mich  auf  dem  Laufenden  zu 
erhalten,  so  wirksam  unterstützen,  besonderen  Dank  auch  f&r  die  Mit- 
theüung  Ihrer  eigenen  Untersuchungen,  die  ebenso  wichtig  und  fessebid 
im  Gegenstande  als  mustergültig  in  der  Methode  sind.  Leider  bin  ich 
durch  die  Verhältnisse  für  dieses  Frühjahr  um  die  Freude  gekommen,  Sie 
auch  personlich  einmal  wiederzusehen,  hoffe  aber,  dass  Sie  in  dtei  grossen 
Ferien  Ihren  versäumten  Aufenthalt  in  Berlin  bei  Ihrer  Familie  nachholen 
werden,  und  dass  dann  auch  für  mich  ein  Stündchen  dabei  abfallen  wird. 

Ich  sende  Ihnen  anbei  die  geliehenen  Schriften  mit  vielem  Danke  zu- 
rück, mit  Ausnahme  von  Wallace,  den  ich  schon  l&ngst  zu  lesen  mir 
vorgenommen,  und  nun  in  Driburg  absolviien  viQ,  wohin  ich  am  Sonnabend 
abreise.  Sollte  ich  etwas  übersehen  haben  von  dem,  was  Sie  mir  gesandt, 
so  bitte  ich  diess  mit  dem  Umzüge  nach  Pankow  gütigst  zu  entschuldigen 
und  mir  näher  anzugeben. 

Von  Grove  bin  ich  nicht  sehr  entzückt,  er  ist  gedreht  und  ge- 
wunden, weU  den  Engl&ndem  stets  der  Muth  fehlt,  klar  und  bescheiden, 
aber  bestimmt,  ihre  Meinung  zu  sagMi;  sie  sind  stets  hoohmüthig  und 
sehen  zugleich.  So  weit  der  Franzose  nicht  aus  Eitelkeit  und  Gharlatanerie 
windbeutelt,  ist  er  mir  fast  lieber  als  der  englische  Gelehrte.  Natürlidi 
^ebt  es  überall  rühmliche  Ausnahmen,  aber  Grove  scheint  mir  nicht  zu 
denselben  zu  gehören. 

Wenn  Sie  die  erste  Lieferung  der  Helm  hol tz*schen  Vorträge,  worin 
die  endliche  Erstarrung  des  Kosmos  enthalten  sein  soll,  auch  bedtsen. 
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60  würden  Sie  mioh  sehr  verbinden,  wenn  Sie  die  CreföUigkeit  haben 
wollten,  mir  dieselbe  nach  Bad  Driburg  (Westphalen)  zu  senden.  —  In 
der  nächsten  Woche  beginnt  der  Satz  der  3.  Auflage,  für  die  ich  hier  ge- 
arbeitet, da  bei  der  provisorischen  Abrechnung  des  Verlegers  sich  höchstens 
noch  250  verfügbare  Exemplare  (von  1250)  herausstellten.  Ich  möchte  in 
aller  Welt  wissen,  wer  das  Zeug  alles  kauft;  nächst  dem  Verleger  wenigstens 
ist  niemand  verwunderter  über  diesen  Absatz  als  ich. 

Hoffentlich  haben  Sie  in  Bothkamp^)  besseres  Wetter  in  der  Woche  nach 
Pfingsten  gehabt  als  wir  hier  vom  29.  Abends  an,  denn  sonst  werden  Sie 
von  Ihren  Observationen  auch  nicht  viel  gehabt  haben.  Alle  Welt  schilt 
auf  das  Wetter,  und  mir  will  es  au(;h  vorkommen,  als  würde  unser  Klima 
excessiver  bei  gleichbleibendem  Mittel,  —  oder  sollte  mir  das  bloss  so  vor- 
kommen, weil  ich  empfindlicher  geworden  bin?  Immer  KSIte,  dass  man 
heizen  muss,  oder  Hitze  und  Schwüle,  —  selten  ein  Tag  zwischen  13 
und  16«  E. 

Etwa  4  Bogen  wird  die  3.  Auflage  wohl  wieder  stärker  werden.  Diess- 
mal  war  weniger  Naturwissenschaftliches  nachzutragen,  dagegen  habe  ich 
mehr  Philosophisches  zugesetzt. 

ü  eher  weg  ist,  wie  Sie  schon  wissen  werden,  am  9.  d.  M.  Mh  1  Uhr 
gestorben.  Am  Morgen  nach  seinem  Tode  erhielt  ich  noch  einen  Brief 
von  ihm.  Es  entstehen  immer  mehr  Vacanzen  auf  philos.  Lehrstühlen,  und 
der  Mangel  an  geeignetem  Ersatz  wird  immer  grösser.  —  Ein  recht  erfreu- 
liches Werk  verspricht  Schasler's  kritische  Geschichte  der  Aesthetik  zu 
werden,  nach  dem  vorliegenden  ersten  Viertel  von  16  Bogen.  Ich  habe 
es  für  „das  neue  Beich"  besprochen.  Nach  Sc  hasler 's  persönlicher  Be- 
kanntschaft scheint  mir  in  demselben  entschieden  eine  geeignete  Kraft 
brach  zu  liegen.  Bahnsen  lernte  ich  in  den  Osterferien  aus  näherem  Um- 
gange durch  1^/j  Wochen  hindurch  kennen;  er.  spricht  jedenfalls  weit 
besser  als  er  schreibt,  und  würde  sich  sehr  herausmausem,  wenn  der  auf 
ihm  lastende  Alpdruck  von  ihm  genommen  würde. 

Mit  den  herzlichsten  Grüssen  verbleibe  ich 

Ihr 
aufrichtig  ergebener 

E.  V.  Hartmann. 

Da88  ich  mich  von  dem  Pessimismus  der  Philosophie  des 
Unbewussten  ebensowenig  wie  von  demjenigen  der  Philosophie 
Schopenhauer's  umstricken  liess,  dafür  glaube  ich  in 
meinen  späteren  Schnfben  den  Beweis  geliefert  zu  haben. 
Ich  schätze  indessen  an  Herrn  von  Hartmann  wie  an  jedem 
andern  Schriftsteller  die  Aufrichtigkeit  und  Ehrlichkeit  seiner 
Ueberzeugung   und   den  Freimuth  im  Ausdrucke  derselben. 

^)  Auf  der  Privatstemwarte  des  Eammerhernt  v.  Bülow  auf  Bothkamp 
bei  Kiel. 
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Mehr  kann  man  von  keinem  Menschen  verlang^a,  da  die 
Uebereinstimmnng  seiner  üeberzengung  mit  der  Wahrheit 
wesentlich  von  der  Cultnr  desjenigen  Quantums  an  Gefiihl 
und  Verstand  abhängt,  welches  er  mit  auf  die  Welt  gebracht 
hat,  wofür  er  sich  daher  (falls  er  nicht  eine  hiSiere  Intelligenz 
anerkennt,  die  auch  diese  Gaben  nach  einem  weisen  und 
gerediten  Plane  unter  den  Menschen  austheilt),  doch  nur  bei 
seinen  Eltern  bedanken  kann.  Dass  mich  die  reklamenartige 
Benutzung  der  jüdischen  Presse  zur  Verbreitung  der  Philosophie 
des  Unbewussten  nicht  minder  als  die  Rücksichtslosigkeit  in 
der  „Selbstzersetzung  des  Christenthumß^^  abgestoesen  hat» 
glaube  ich  Herrn  von  Hartmann  in  unseren  mündlichen 
Unterhaltungen  deutlich  bemerklich  gemacht  zu  haben.  Heute 
geisselt  derselbe  den  Pseudoliberalismus  der  liberalen  Parteien 
und  wirft  den  Gonservativen  ihr  Bündniss  mit  der  kirchlichen 
Orthodoxie  mit  folgenden  Worten  Yor: 

„Nichts  hat  das  gebildete  Bfirgerthom  von  1850 — 1S70  so  angebracht 
und  erbittert,  als  diese  ihre  innersten  Gefthle  verletzende  gewaltsame 
Bestauration  der  kirchlichen  Orthodoxie,  als  die  systematische  Verdnmmong 
des  unmündigen  Volkes  und  der  unmündigen  Jugend  durch  die  Staats- 
kirche . .  Nichts  hat  so  sehr  den  Abscheu  der  kleinstaatlichen  Bevölkerung 
gegen  Freussen  genShrt  und  gesteigert,  als  die  Mssachtung  und  Yerletzong 
der  religiösen  Ueberzeugung  in  der  Besetzung  der  Kanzeln  und  der  kirch- 
lichen Yerdummung  der  Schuljugend  und  als  der  Vorsprang,  den  die  zur 
Schau  getragene  (gleichviel  ob  wahre  oder  erheuchelte)  Eirchlichkeit  in 
allen  Staatscarrieren  verschaffte.  Heute  noch  überläuft  jedem  gebildeten 
Freussen  eine  Gränsehaut  bei  dem  Gedanken  an  diese  Möglichkeit,  und  das 
ganze  seit  dem  Bficktritt  des  Ministers  Falk  erhobene  Geschrei  über 
Beaction  zieht  seine  Kraft  nur  aus  diesem  Grauen  vor  dem  Alp  der 
religiösen  Beaction  in  Kirche  und  Schule*'.^) 

Ich  erlaube  mir  Herrn  £.  von  Hartmann  daran  zu 
erinnern,  dass  es  auch  eine  Zeit  in  Freussen  gab,  vro  „die 
zur  Schau  getragene^'  Ueberzeugung  von  der  Wahrheit  der 
Hegel'schen  Philosophie  einen  Yorsprung  in  den  Staats- 
carrieren yerschafifte,  und  wenn  ich  mir  denken  sollte,  es  wurde 
jemals  eine  Zeit  kommen,  wo  die  „gleichgültig  ob  wahre  oder 
erheuchelte"  Ueberzeugung  Ton  der  Wahrheit  der  Hart- 


1)  National -Zeitung  v.  10.  Juli  1881  (Morgen -Ausgabe.)  Abdruck  ans 
der  „Gegenwart". 
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maun'sdien  Philosophie  einen  solchen  Vorsprang  verliehe,  so 
würde  ich  Ton  zwei  Uebeln  das  bei  Weitem  geringere  wählen 
und  lieber  das  „  gebildete  ^^  Volk  ein  Wenig  dnrch  kirchliche 
Orthodoxie  als  dnrch  Hartmann'sche  Philosophie  zn  „ver- 
dnnunen"  wünschen.  Ich  würde  mich  hierbei  anf  die  Worte 
Lessing's  bemfen: 

„Die  Berlinische  Freiheit  zu  denken  und  zu  schreihen  rediicirt  sich 
einz%  und  allein  anf  die  Freiheit,  gegen  die  BeUgion  so  yiel  Sottisen  zu 
Markte  zu  hringen  als  man  wilL  Und  dieser  Freiheit  moss  sich  der  recht- 
liche ICann  nun  bald  zu  bedienen  schfimen.^)  —  Darum  ziehe  idi  die  alte 
orthodoxe,  im  Grunde  tolerante  Theologie,  der  neueren,  im  Grunde  in- 
toleranten, vor."*) 

Ebenso  bemerkt  Kant: 

„Man  sage  dem  Pietismus  nach,  was  man  will,  genug  die  Leute,  denen 
es  ein  Ernst  war,  zeichneten  sich  auf  eine  ehrwürdige  Weise  aus.  Sie  be- 
sassen  das  Höchste  was  der  Mensch  besitzen  kann,  jene  Euhe,  jene  Heiter- 
keit, jenen  innem  Frieden,  der  durch  keine  Leidenschaft  beunruhigt  wurde. 
Keine  Noth,  keine  Verfolgung  setzte  sie  in  Missmuth,  keine  Streitigkeit 
war  Termögend  sie  zum  Zorn  und  zur  Feindschaft  zu  reizen.  Mit  einem 
Worte,  auch  der  blosse  Beobachter  wurde  unwillkürlich  zur  Achtung  hin- 
gerissen.  Noch  entsinne  ich  mich,  wie  einst  zwischen  Biemer-  und  Sattler- 
gewerke  Streitigkeiten  über  ihre  gegenseitigen  Grerechtsame  ausbrachen, 
unter  denen  auch  mein  Vater  wesentlich  litt:  aber  dessenungeachtet  wurde 
selbst  bei  der  häuslichen  Unterhaltung  dieser  Zwist  mit  solcher  Schonung 
und  Liebe  in  Betreff  der  Gegner  von  meinen  Eltern  behandelt  und  mit 
einem  solchen  festen  Vertrauen  auf  die  Vorsehung,  dass  der  Gedanke  daran, 
obwohl  ich  damals  ein  Knabe  war,  mich  dennoch  nicht  verlassen  wird".') 

Ob  die  hier  durch  den  aufrichtigen,  nicht  „er- 
heuchelten^^ Pietismus  gezeitigten  Wirkungen  des  „praktischen 
Christenthums"  jemals  die  Philosophie  des  Unbewussten  zu 
erzeugen  im  Stande  sein  würde,  möchte  ich  bezweifeln.  Denn 
der  gesunde  und  durch  keine  Hegel 'sehe  Dialectik  verbildete 
V^stand  des  Volkes  wird  es  z.  B.  stets  als  einen  Wider- 
spruch emi^nden,  wenn  Jemand  als  Philosoph  theoretisch  den 
Pessimismus  und  die  Weltvemichtung  auf  seine  Fahne 
schreibt    und    praktisch    ein    so    liebenswürdiger,    gemüth- 


M  Lessing*s  Werke  X.  S.  351  (Theologische  Streitschriften.) 
')  Lessing  in  einem  Briefe  an  seinem  Bruder  v.  20.  März  1777.  (VgL 
Werke  X.  S.  409.) 

*)  Kant's  Werke  Bd.  11.  Abtbl.  2.  S.  16. 
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lieber  Optimigt  und  FamflienTater  wie  Herr  E.  y.  Hartmann 
jst.  Schopenhauer  hielt  zwar  den  Selbstmord  für  eine 
Thorheit,  betrachtete  aber  seine  Ehelosigkeit  als  einen  inte- 
grirenden  Bestandtheü  seiner  philosophischen  Askese.  Herr 
Eduard  von  Hartmann  dag^en  ist  g^enwärtig  bereits 
zum  zweiten  Male  verheirathet;  sein  Verstand  findet  daher 
zwischen  dieser  wiederholten  „Hingabe  an  den  Weltprocess*^ 
zur  Beschleunigung  der  Welterlösung  keinen  Widerspruch.  Dass 
dagegen  der  mir  yerliehene  Verstand  im  höchsten  Grade  über 
diese  ,3ejahung  des  Willens  zum  Leben"  von  Seiten  eines 
erklärten  Pessimisten  überrascht  war,  mag  meine  folgende 
Antwort  auf  die  mir  im  Mai  des  Jahres  1872  übersandte  erste 
Verlobungsanzeige  Ed.  v.  Hartmann's  beweisen: 

Leipzig,  den  SSL  Mai  1S?2. 
Verehrter  Freund! 

Empfangen  Sie  meine  herzlichsten  Glückwünsche  zu  Ihrer  Verlobung! 
Die  Empfindungen  heim  Empfange  derselben  theilten  sich  zwischen  auf- 
richtiger und  herzlicher  Theilnahme  und  philosophischen  Beflexionen.  Sie 
sind  nämlich  innerhalb  8  Tagen  bereits  der  dritte  meiner  Freunde,  welche 
mich  durch  ihre  Verlobung  überrascht  haben  und  bei  denen  ich  ohne 
Ausnahme  ein  solches  Ereigniss  am  allerwenigsten  erwartet  hätte.  Ich 
habe  nämlich  schon  sehr  häufig  die  Beobachtung  gemacht,  dass  wenn  ein 
unerwartetes  und  seltenes  Ereigniss  eintrat,  dasselbe  sehr  bald  yon  einem 
oder  mehreren  Ereignissen  ganz  derselben  Art  begleitet  war,  (gleichgültig  ob 
dies  ein  Eisenbahnunglück  oder  das  Verschütten  von  Bergwerksarbeitem 
war)  ^).  Das  Merkwürdige  dabei  ist,  dass  unser  bewusstes  Erkenntnissvermogen 
nicht  den  geringsten  causalen  Zusammenhang  zwischen  diesen  Ereignissen 
zu  entdecken  im  Stande  ist,  während  doch  das  nahe  zeitliche  Zusammen- 
treffen der  Erscheinungen  uns  zu  Bemerkungen  wie  „es  liegt  in  der  Luft^* 
u.  dgl.  m.  veranlasst.   Haben  Sie  idelleicht  ähnliche  Beobachtungen  gemacht? 

Mit  herzlichem  Glückwunsche 

Dir 

treu  ergebener 

F.  Zöllner. 

Die  mir  glücklich  gelungene  Lösung  des  Problems,  die 
Protuberanzen  der  Sonne  jederzeit  ohne  totale  Sonnenfinster- 
niss  nach  meiner  am  6.  Febr.  1869  der  Königl.  Sachs.  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften  mitgetheilten  Methode  (vgl.  oben 


^)  Die  eingeklammerten  Worte  sind  in  meinem  Concepte  ausgestrichen. 
Ich  weiss  nicht,  ob  sie  in  der  abgesandten  Abschrift  des  Briefes  mit  auf- 
genommen sind. 


—     767    — 

S.  47)  spektroskopisch  zu  beobachten,  hat  mir  viel  aner- 
kennende Zuschriften  von  hervorragenden  Gelehrten  eingetragen. 
Die  erste  Nachricht  von  dem  bedeutenden  Eindruck,  welchen 
meine  Abbildungen  in  England  gemacht  haben,  erhielt  ich 
durch  ein  sehr  schmeichelhaftes  Schreiben  von  dem  ver- 
storbenen Geheimrath  Professor  G.  Magnus,  der  sich  Anfangs 
Juli  1869  zur  Theilnahme  an  der  Naturforscher  Versammlung 
der  British  Association  in  England  aufhielt  und  zuerst  durch 
Herrn  Dr.  Huggins  ein  Exemplar  meiner  Abhandlung  zu 
Gesicht  bekommen  hatte. 

Hierauf  bezieht  sich  der  folgende  Brief  des  gegenwärtigen 
Sekretairs  der  Königl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Berlin,  Professor  Au  wer  s,  dem  ich  gleichfalls  ein  Exemplar 
meiner  Abhandlung  übersandt  hatte: 

Berlin,  1869  Aug.  1. 
Lieber  Freund! 

Zunächst  habe  ich  Dir  herzlich  Glück  zu  wünschen  zu  dem  schonen 
und  überraschend  vollständigen  Erfolge,  den  Deine  Bemühungen  in  Betreff 
der  Protuberanzen  gehabt  haben.  Es  hat  mich  aufrichtig  gefreut,  dass  es 
gerade  Dir  gelungen  ist,  das  gewünschte  Ziel  vor  den  Mitbewerbern  in  so 
befriedigender  Weise  zu  erreichen.  Am  Donnerstag  habe  ich  Deine  Mit- 
theilungen der  Akademie  yorgelegt,  und  sie  sind  auch  dort  mit  grossem 
Interesse  entgegen  genommen  worden;  beiläufig  bemerkt  schien  Magnus 
mit  einiger  Sicherheit  darauf  zu  rechnen,  dass  er  auch  wie  seine  physikalischen 
(CoUegen)*)  einen  Abdruck  erhielte  —  wenn  Du  also  noch  Abdrücke  hast, 
80  schicke  ihm  doch  einen,  wenn  Du  nicht  besondere  Gründe  haben  solltest 

es  nicht  zu  thun. 

(Hier    folgt   eine  Correspondenz   in  Redactions- Angelegenheiten    der 
Vierteljahrs-Schrift  der  ABtronomischen  Gesellschaft.) 

Nun  lebe  herzlich  wohl  und  sieh  in  der  unreservirten  Darlegung  meiner 
den  Deinigen  entgegenstehenden  Ansichten  nichts  als  den  Wunsch,  unser 
EinTemehmen,  dessen  ich  mich  aufrichtig  freue,  vor  jeder  Trübung  zu 
bewahren,  wozu  freundschaftliche  Offenheit  gewiss  das  beste  Mittel  ist. 

Ganz  der  Deinige 

A.  Auwers. 

Selbstverständlich  sandte  ich  umgehend  mit  freundlichem 
Begleitschreiben  ein  Exemplar  meiner  Abhandlung  an  Professor 
Magnus. 

Von  Professor  Poggendorff  erhielt  ich  in  derselben 
Angelegenheit  den  folgenden  Brief: 

^)  Das  eingeklammerte  Wort  fehlt  im  Original. 
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Berlin,  1&  Juli  69. 
Hochgeschätzter  Freund! 

Sie  haben  mir  durch  Einsendung  Ihrer  bdden  Aufsatze  eine  angenehme 
TJeberraschung  bereitet.  Ton  dem  ersteren  hatte  mir  freilich  schon  An  wer  s 
gesagt,  als  ich  ihm  die  kurze  von  Huggins  erhaltene  Notiz  mittfaeilte, 
aber  ich  lernte  dadurch  Ihre  hoehst  interessante  Arbeit  dodi  nnr  aelir 
«mvoUkommen  kennen,  und  ahnte  nicht,  dass  de  sobald  in  meinen  Händen 
«ein  würde,  um  sie  den  Annalen  einzuverleiben,  wa«  ich  natürlich  nicht 
anders  als  mit  dem  g^ssten  Vergnügen  thue. 

Da  die  Notiz  über  die  Protuberanzen  nicht  lang  ist,  so  werde  ich  sie 
noch  in  das  Augustheft  bringen  können. 

Bestellen  Sie  also  gefalligst  1050  Abzüge  von  der  l^afel,  nachdem  auf 
dieselbe  gesetzt  ist 

oben  rechts:  Taf.  X 
unten  rechts:  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  Bd.  137  Si  4. 

Haben  Sie  auch  die  Güte,  Hrn.  Dr.  Barth  von  dieser  Bestellung  za 
unterrichten  (mit  dem  Preise  wird  er  hoffentlich  einverstanden  sein)  und 
lassen  ihm  die  Abzüge  nebst  der  Bechnung  zugehen. 

Da  das  Augustheft  schon  über  die  Hälfte  fertig  ist,  so  bitte  ich  zu- 
gleich dem  Lithographen  möglichste  Eile  zu  empfehlen. 

Den  längeren  Aufsatz  über  das  Spektroskop  werde  ich  in  das  Septem- 
berheft bringen,  welches  auch  schon  angefangen  ist. 

Mit  Vergnügen  sehe  ich  Ihrer  Theorie  der  Sonnenflecke  ent^^egen. 
Solche  Arbeiten  gehören  ebensowohl  ins  Gebiet  der  Physik  als  in  das  der 
Astronomie,  zu  welcher  übrigens  der  verewigte  Bessel  schon  einiges 
Andere  als  die  Bewegungsphänomene  gezählt  wissen  wollte. 

^  Sie  haben  sich  einen  dankenswerthen  Zweig  der  Astronomie  erwählt 
und  werden  bei  Ihrem  Eifer  gewiss  noch  manch  schönes  Resultat  zu 
Tage  fordern. 

Neulich  ist  in  hiesiger  Naturforschender  Gesellschaft  eine  Notiz  über 
einen  wahrscheinlichen  Meteoritenfall  in  Würzen  vorgelesen. 

Ich  lege  sie  bei  mit  der  Bitte,  wenn  Sie  etwas  Näheres  darüber 
wissen,  mir  gefälligst  mitzutheilen. 

Ihr  Freund  Valentin  ist  wohlauf,  ebenso  seine  Eltern,  bei  denen  es 
jetzt  allerdings  etwas  still  hergeht,  dafür  aber  einen  Ersatz  in  dem  Gedanken 
finden,  nächstens  die  Beise  nach  Freiburg,  Zürich  und  Bonn  antreten 
zu  können. 

Auch  bei  mir  ist  Alles  wohl  imd  ebenfalls  mit  Reisegedanken 
heschäftigt.  Nur  wissen  wir  noch  nicht  wohin!  —  Einstweilen  penduliie 
ich  zwischen  Annalen,  Lexikon,  Vorlesungen  und  Holtz 'scher  Maschine; 
also  Abwechslung  genug. 

Mit  der  Bitte  mich  allen  Leipziger  Freunden  (namentlich  dem  alten 
Weber)  bestens  zu  empfehlen 

Ihi: 

Poggendorff. 
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In  Folge  des  grossen  Aufsehens  und  lebhaften  Interesses, 
welches  vor  10  Jahren  die  glücklich  gelungene  Anwendung 
des  Spectroskopes  auf  die  Beobachtung  der  Sonnenprotube- 
ranzen  in  allen  ciyilisirten  Ländern  erregte,  wurde  ich  münd* 
lieh  und  brieflich  mit  Bitten  bestürmt,  nach  meinen  Angaben 
Spectroskope  in  Leipzig  anfertigen  und  dieselben  nach  vor- 
angegangener Prüfung  absenden  zu  lassen.  Trotzdem  im 
Allgemeinen  die  Uebemahme  derartiger  Verpflichtungen  eine 
^ehr  undankbare  zu  sein  pflegt,  da  bei  einem  Misserfolg  der 
Beobachtung  die  Schuld  meistentheils  dem  Instrumente  und 
nicht  der  Unbeholfenheit  und  Ungeschicklichkeit  des  Beob«- 
CMshters  zugeschrieben  wird,  so  empfand  ich  es  doch  zugleich 
als  eine  Art  von  Verpflichtung  gegen  die  Wissenschaft  und 
die  von  mir  entdeckte  Methode,  mich  der  Uebemahme  dieser 
ehrenvollen  Aufträge  nicht  ganz  zu  entziehen.  Wenn  ich 
heute  die  umÜEingreichen  Correspondenzen  durchb^tere,  welche 
ich  in  dieser  Angelegenheit  mit  deutschen  und  auswärtigen 
Astronomen  zum  Theil  in  mir  nicht  geläufigen  fremden  Sprachen 
gefuhrt  habe,  so  erscheint  es  mir  selber  räthselhaft,  wie  ich 
neben  meiner  amtlichen  und  sonstigen  literarischen  Thätig* 
keit  die  hierzu  erforderliche  Zeit  habe  erübrigen  können. 
Denn  ich  bin  im  Allgemeinen  ein  sehr  schlechter  Corre- 
spondent  und  benutze  daher  diese  Gelegenheit  zu  der  wieder- 
holten Bitte,  meine  Unpünktlichkeit  oder  mein  Schweigen 
nicht  als  Unhöflichkeit  oder  Mangel  an  Interesse  für  die  mir 
gemachten  Mittheilungen  zu  betrachten.  Es  ist  yielmehr 
einfach  eine  physische  Unmöglichkeit,  bei  der  heute  so  er- 
leichterten Communication  allen  Anforderungen  brieflicher 
Erwiderungen  gerecht  zu  werden.  —  Unter  meiner  Leitung 
wurden  in  der  optischen  Werkstatt  von  Tauber  in  Leipzig 
Spectroskope  angefertigt  für  die  Kaiserl.  Sternwarte  in  Wien 
im  Auftrage  des  verstorbenen  Directors  C.  v.  Littrow,  für  die 
Königl.  Sternwarte  zu  Breslau  im  Auftrage  des  Directors 
Galle,  für  die  Königl.  Sternwarte  zu  Leyden  im  Auftrage 
des  verstorbenen  Directors  Kays  er,  für  die  Königl.  Stern- 
warte zu  Palermo  im  Auftrage  des  Hrn.  Prof.  Tacchini, 
und  für  Herrn  Professor  G.  Spörer,  der  damals  noch  als  Gym- 
nasiallehrer in  Anclam,  ähnlich  wie  Herr  Lockyer  in  London, 

Zöllner,  PopaUre  Torlenmireii.  49 
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ans  Liebhaberei  sich  mit  Beobachtiingeii  der  Sonne  be- 
schäftigte. Das  hierzu  erforderliche  Fernrohr  yerdankte 
Hr.  Spörer  der  Mnnifioenz  des  dentsidien  Kronprinzen^ 
welcher,  wie  ich  glaube,  zuerst  durch  seinen  ehemaligen 
Lehrer  in  der  Mathematik  und  Naturwissenschaft,  Hemt 
Professor  Schellbaoh^),  (dessen  peisönliofae  Bekanntschaft 
ich  zuerst  im  Mitscherlich'schen  Hause  im  Jahre  1857 
machte),  auf  Herrn  Spörer  aufinerksam  gemacht  worden 
ist.  Nur  um  an  einem  Beispide  von  yielen  andern  zu  zeigen^ 
mit  welcher  Geduld  ich  mich  der  schriftlichen  Belehrung 
meiner  auswärtigen  Studenten  auf  dem  Gebiete  der  praktisch^i 
Astrophysik  xmterzogen  habe  uiid  wie  begründet  ntieine  oben  an- 
gedeuteten Bedenken  bei  der  Uebemahme  von  Verpflichtungen 
für  die  Brauchbarkeit  der  nach  peinen  Angaben  angefertigten 
Spectroskope  gewesen  sind,  theile  ich  hier  Yon  den  zahlreichen 
Briefen  des  Herrn  Spörer  an  mich  nur  den  folgenden  mit: 

Anclam  17.  Oct.  70. 
Frenndlichen  Gruss! 

£b  ist  ganz  richtig,  wie  Sie  in  dem  Schreiben  vom  15.  aussprechen, 
4a68  eine  Yerschiebmig  der  Prismen  die  Ursache  war. 

Am  Freitag  Abend  warde  es  klar  and  ging  ich  nach  meinem  Thurm, 
um  auf  einen  Stern  einzustellen.  Obwohl  ich  ganz  sicher  sein  konnte,  dass 
der  Stern  sich  genau  in  dem  erweiterten  Spalt  befinden  musste,  war  doch 
nichts  zu  sehn.  Bei  den  wiederholten  Versuchen  war  der  Mond  herauf- 
gekommen; ich  stellte  nun  auf  den  Mond  ein,  bekam  aber  nur  einen  matten 
Schimmer  zu  sehn.  Demnach  schien  mir  das  aUerasweckm&ssigste,  für 
diesen  Abend  weiter  nichts  zu  thun  als  —  in  die  Kneipe  zu  gehn  und  die 
Ankunft  der  mit  dem  10  Uhr  Zuge  ankommenden  Zeitungen  abzuwarten. 

Sonnabend  Mittag  war  ein  Sonnenblick,  wieder  eingestellt;  ein  heller 
Streifen  war  wohl  zu  sehn,  aber  doch  viel  zu  matt.  Ich  nahm  nun  den 
Kasten  mit  nach  Hause,  denn  ich  war  doch  zu  neugierig  die  Ursache  zu 
wissen.  Nachdem  ich  die  yielen  Schrauben  gelöst  und  auch  den  Kasten  mit 
den  Prismen  geöffnet  hatte,  fand  ich  die  beiden  Prismen  aneinander  und 
sogar  ein  wenig  übereinander  gerutscht.  Nun  sind  die  Prismen  durch 
Streifen  verbunden  und  der  eine  Streifen  hatte  sich  im  Bogen  zwischen 
gelegt,  so  dass  fast  das  ganze  Feld  gesperrt  wurde. 


')  Karl  Heinrich  Schellbach  geb.  1805,  Dec.  25  zu  Eisleben. 
Von  1S34  bis  1841  Lehrer  am  Wer  der 'sehen  Gymnasium  in  Berlin,  seitr 
dem  Prof.  d.  Mathematik  und  Physik  am  Friedrich- Wilhelms-Gymnasium 
daselbst;  seit  1843  auch  Lehrer  der  Mathematik  an  der  allgemeinen  Kriegs- 
schule.   (Tgl.  Po.ggendorff'sBiographiseh-literaiiBcheB  Handwörterbuch.) 
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Den  malitiöseii  Bogen  schnitt  ich  Ab  and  befestigte  die  Pzumen  doivli 
seitwärts  eingeschobene  Tuchstreifen.  Nachmittags  noch  wurde  wieder 
aof  die  Sonne  eingestellt,  da  war  denn  aach  was  zu  sehen,  die  dunklen 
Spectraüinien  deutlich,  auch  eine  recht  intensiy  helle  auftretend  —  wenn 
ich  den  Sonnenrand  abmarschiren  liess.  An  dieser  Stelle  meine  ich  auch 
bei  erweitertem  Spalt  eine  lYotaberane  gesehen  tu  haben.  Yiel  Zeit  konnte 
ich  nicht  darauf  verwenden,  weil  ich  immer  nur  WolkenlÜeken  benutzen  konnte. 

Ich  würde  nun  den.  Apparat  hier  behalten,  wenn  ich  nicht  bei  einer 
Schraube  Malheur  gehabt  hätte,  aber  auch  dabei  kann  ich  mir  keine 
Schuld  beimessen,  denn  so  wie  ich  beim  Losen  der  Schraube  den  Kopf 
mit  dem  Schraubenzieher  fasste,  fiel  der  Schraubenkopf  ab.  Dem  Apparat 
fehlt  durch  diese  (an  einer  Mikr.  Schraube)  fehlende  Schraube  die  gehörige 
Festigkeit  und  andrerseits  kann  ich  diese  nicht  hier  gemacht  kriegen. 
Es  schiel  nur  femer,  dass  die  Prismen  weiter  nach  vorn  gelegen  —  nach- 
dem ich  schon  wieder  zusammengesetzt  hatte,  —  auch  kaim  ich  die  Stellung 
der  beiden  Marken  nicht  wieder  wie  Torher  haben.  Demnach  will  ich  doch 
heute  den  Apparat  wieder  an  Tauber  senden,  ungern  1)  weil  der  Anfang 
meiner  Beobachtungen  verzögert  wird,  was  bei  dem  ungtünBtigen  Wetter  am 
Ende  wenig  erheblich,  2)  wegen  der  Kosten.  Letzteren  Punkt  betreffend  tröstet 
mich  der  Gedanke,  dass  der  gute  Tauber  den  Preis  hübsch  hoch  gesetzt  hat 

Ich  bitte  Sie  recht  freundlich,  dass  Sie  mir  nicht  im  mindesten  ver- 
driesslich  sind  wegen  dieser  Geschichte,  und  um  in  dieser  Beziehung  ganz 
sicher  zu  sein,  wollen  wir  ein  Glas  Bier  zusammen  trinken.  NämHoh  wenn 
ich  den  Apparat  wieder  hier  habe,  werde  ich  Ihnen  schreiben  1)  betreffend 
dessen  was  ich  gesehen  (also  wenn  schlechtes  Wetter  ist  erst  nach  einigen 
Tagen),  2)  betreffend  das  gemeinschaftliche  Seidel,  also  dass  ich  Tag  und 
Stunde  —  Leipziger  mittlere  Zeit  bis  auf  die  Minute  —  angebe  imd 
werde  ich  Ihnen  dann  „die  Blume  kommen**,  voraussetzend,  dass  Sie  mir 
dann  die  Blume  nachtrinken.  Wollen  wünschen,  dass  wir  dann  auch  recht 
gute  Nachrichten  vom  Kriegsschauplatz  haben.  Kann  wir  denken,  dass 
die  Sachsen  erfreut  darüber  sind,  dass  Ihr  Kronprinz  eine  so  bedeutende 
Stellung  bei  der  Armee  erhalten  hat  Wir  freuen  uns  auch  darüber,  dass 
die  anderen  Deutschen  sehn,  wie  wir  volle  Gerechtigkeit  den  Anderen 
widerfahren  lassen  und  nicht  blos  die  Preussen  oben  ansteUen.  (Neuer- 
dings auch  von  der  Tann).  Schon  anfangs  mag  wohl  die  Sachsen  erfreut 
haben,  dass  der  Kronprinz  von  Sachsen  die  preussischen  Garden  unter  sein 

Kommando  bekam. 

Der  Ihrige 

G.  Spörer. 

Der  ehemalige  Pommersohe  Gymnasiallehrer  Spörer, 
welcher  mir  beim  Empfange  seines  vorstehenden  Briefes  per- 
sönlich noch  gänzlich  unbekannt  war,  ist  gegenwärtig 
Professor  am  Königlich  Preussischen  astrophysikalischen  Ob- 
servatorium in  Potsdam  und  bezieht  ebenso  wie  Hr.  Professor 

49* 
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H.  C.  Vogel  aus  Leipzig  ein  Jahrgehalt  von  2500  Thalem 
nebst  freier  Wohnung  und  einem  reichlich  bemessenen  Dis- 
positionsquantum. Vergleiche  ich  als  Königlich  Sächsischer 
Professor  an  der  Landes -Universität  Leipzig  in  materieller 
Beziehung  meine  astrophysikalische  Carriere  mit  derjenigen 
meiner  obigen  beiden  Schüler,  so  müsste  ich  eigentlich  bei 
Beherzigung  des  bekannten  Wortes:  „Nur  die  Lumpe  sind 
bescheiden'^  tief  erröthen,  falls  Excellenz  von  Goethe  statt 
Ezcellenz  von  Gerber  Königlich  Sächsischer  Gultusminister 
wäre.  Denn  ich  beziehe  erst  seit  1874  ein  Jahrgehalt  von 
1800  Thalem  und  seit  1873  ein  jährliches  Dispositionsquantnm 
von  450  Thalem.  Von  letzterem  sind  mir  jedoch  auf  Grund 
einer  Ministerialverfügung  vom  19.  Febr.  1873  sechs  Jahre 
hindurch  „zur  Deckung  der  Anschaffungskosten  für  Instru- 
mente beim  Opticus  Merz  in  München"  jährlich  100  Thaler 
abgezogen  worden,  so  dass  ich  mich  erst  seit  vorigem  Jahre 
thatsächlich  im  vollen  Genüsse  des  mir  im  Jahre  1873  be- 
willigten Dispositionsquantums  befinde.  Und  in  diesem  Jahre 
lässt  mir  nun  mein  Freund  und  ehemaliger  College  Herr  von 
Gerber,  trotzdem  er  weiss,  dass  ich  kein  nennenswerthes 
Vermögen^)  besitze  und  hülfebedürftige  Geschwister  zu  unter- 
stützen habe,  in  freundschaftlicher  Fürsorge  für  mein  mate- 
rielles Wohl,  den  Bath  ertheilen,  freiwillig  meinen  Abschied 
zu  nehmen,  indem  es  ihm  nur  unter  dieser  Bedingung  möglich 
sein  würde,  mich  vor  einer  Disciplinaruntersuchung*)  zu 
schützen  und  hierdurch  vielleicht  meine  Pensionirung  mit 
vollem  Gehalte  durchzusetzen.     (Vgl.  oben  S.  758.) 


1)  Ein  Kapital  von  18000  Mark,  welches  gegenwärtig  vollständig 
zur  Herstellung  meiner  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen"  verbraucht  ist. 

^  Wegen  der  in  meinen  im  vorigen  Jahre  (1880)  erschienenen  Schriften: 
„lieber  den  wissenschaftlichen  Missbrauch  der  Yivisection^y  „Zur  Aufklärung 
des  deutschen  Volkes*'  und  „Das  deutsche  Volk  und  seine  Professoren; 
eine  Sammlung  von  Citaten  ohne  (Kommentar**  enthaltenen  ,3^eidigungen** 
von  Collegen.  Ich  habe  bereits  oben  S.  758  die  Thatsache  und  den 
bisherigen  Verlauf  der  erwähnten  Beschwerde  des  Senats  unserer  Universität 
angedeutet  und  behalte  es  ganz  meinem  Ermessen  vor,  die  weiteren 
gravirenden  Einzelheiten  des  hierbei  gegen  mich  eingeschlagenen  gesetz- 
widrigen Verfahrens  zur  Förderung  einer  sittlichen  Beform  unserer  Cniver- 
aität  der  Oeffentlichkeit  zu  übergeben. 


—    778    — 

In  wie  weit  diese  Handlangsweise  des  Herrn  Ministers 
von  Gerber  sich  in  üebereinstimmnng  mit  der  folgenden^ 
Yon  ihm  auf  dem  Yotletzten  Landtage  öffentlich  abgegebenes, 
Erklärung  befindet,  mögen  die  Leser  und  die  Redaction  der 
öfiiciellen  „Leipziger  Zeitung*^  entscheiden,  welche  in  ihrer 
No.  89  Yom  15.  April  1881  wörtlich  wie  folgt  über  jene  Rede 
unseres  Cultusministers  berichtet; 

„Der  Mmiflter  suchte  die  Frage  za  beantworten ,  worauf  es  denn  be- 
ruhe, dass.der  Staat  Sachsen  dem  deutschen  Yaterhinde  eine  so  grosse 
Leistung  bieten  könne,  dass  er  im  Stande  sei,  eine  solche  Universit&t  her- 
zustellen, eine  Sammelstelle  deutscher  Wissenschaft,  wie  sie  ausserhalb 
Leipzigs  nirgends  bestehe.  Und  er  durfte  sagen,  dass  es  zum  guten  Theil 
auf  der  traditionellen  Art  und  Weise  beruhe,  wie  die  üniversit&t  von  der 
Regierung  behandelt  werde. 

„„Ich  wül"*',  fuhr  er  fort,  „„nur  zwei  Gesichtspunkte  hervorheben, 
welche,  glaube  ich,  den  Kernpunkt  enthalten.  Der  eine  ist  der,  dass 
die  Begiemng  als  die  Hauptsache  betrachtet,  überall  den  richtigen 
Mann  hinzustellen  und  diesen  in  die  Lage  zu  bringen,  in  der  sich  sein 
wissenschaftliches  Streben  frei  entfalten  kann;  im  üebrigen  aber  so 
wenig  wie  möglich  von  oben  herunter  zu  regieren.  Der  zweite  Punkt 
ist  der,  dass  die  Regierung  bei  der  Besetzung  der  Lehrstellen  durch- 
aus tendenzlos  veiffihTt  Die  Regierung  lasst  sich  einzig  und  allein 
von  dem  Gesichtspunkte  der  persönlichen  Wttrde  und  der 
wissenschaftlichen  Auszeichnung  leiten;  sie  fragt  daher 
auch  z.  6.  was  die  theologische  Facultät  betrifft,  nicht 
darnach:  ob  Jemand  mehr  der  orthodoxen  Richtung  oder 
mehr  der  kritischen  Richtung  angehöre;  sondern  sie  fragt 
nur  darnach:  ob  er  ein  ausgezeichneter  Gelehrter  und  eine 
würdige  Persönlichkeit  sei.  Mit  diesen  Gesichtspunkten  .  .  ist 
es  möglich  gewesen,  bei  den  hervorragenden  und  bedeutenden  M&nnem, 
welche  die  Universität  Leipzig  vereint,  das  Bewusstsein  zu  begründen, 
dass  sie  an  einer  würdigen,  von  der  Regierung  wohlgepflegten  und 
nach  allen  Richtungen  freien  Statte  deutscher  Wissenschaft  zu  wirken 
berufen  sind,  und  in  der  geistigen  Atmosphäre,  die  aus  der  Wechsel- 
wirkung dieser  Empfindungen  gegen  die  Haltung  der  Regierung  hervor- 
gegangen ist,  findet  diese  grossartige  und  schöne  Pfianzung  ihr  bestes 
Gedeihen.''*' 

„Es  wäre  wohl  vom  Uebel,  wenn  wir  dem  ein  einziges  Wort  hinsniügen 
wollten.  Wir  werden  uns  wohl  der  Nothwendigkeit  überhoben  fühlen 
dürfen,  einen  Staatsmann,  der  so  sprechen  kann,  eine  Regierung,  die  sich 
bewusst  sein  darf,  ihr  Yerh&ltniss  zu  der  Universität  ihres  Luidee  in  so 
vornehmem  und  grossartigem  Sinne  zu  fassen,  gegen  Angriffe  und  Be- 
schwerden wie  die,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  zu  vertheidigen. " 
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Um  bei  meinen  Lesern  gleich  an  dieser  Stelle  die  leicht 
erklärliche,  trotzdem  aber  irrthümliche,  Auffassang  zn  beseitigen, 
es  sei  mein  persönliches  Yerhältniss  zu  dem  gegenwärtigen 
Cultusminister  TonGerber  ein  weniger  freundliches  gewesen 
als  zu  dem  früheren  Cultusminister  von  Falkenstein,^) 
erlaube  ich  mir  hier  einen  Brief  zu  reproduciren,  in  welchem 
mir  Herr  von  Gerber  seinen  Dank  für  die  Uebersendung  und 
den  Inhalt  meines  Buches  „lieber  die  Natur  der  Cometen^^ 
ausspricht.    Derselbe  lautet  wie  folgt: 

Postotempel:  Droaden,  U.  K&rz  187S. 
Mein  hochverehrter  Herr  Professor! 
Weloh  ein  schönes  Grescbenk  haben  Sie  mir  in  der  so  überaus  gütigen 
Uebersendung  Ihres  prächtigen  Buchs  gemacht!  Nehmen  Sie  dafür  meinen 
herzlichsten,  besten  Dank.  Da  ich  einem  grossen  Theil  ihres  Werkes 
gegenüber  mich  als  Laie  empfinde,  so  muss  ich  mich  bescheiden,  in  dieser 
Beziehung  von  dem  Eindrucke  desselben  Bechenschaft  zu  geben.  Um  so 
tiefer  ist  mein  Interesse  gegenüber  demjenigen  TheUe,  welcher  sich  auf 
die  allgemeine  Methode  der  Naturbetrachtung  bezieht.  Halten  Sie  es 
nicht  für  Anmassung,  wenn  ich  als  Jurist  ausspreche,  dass  Ihre  Ansichten 
und  Ausfüiirungen  in  dieser  Beziehung  meine  innerste  und  freudigste 
Theilnahme  erregt  haben,  und  dass  ich  so  Vieles  von  Ihnen  ausgesprochen 
sehe,  von  dem  ich  immer  gewünscht  habe,  dass  es  von  so  competenter 
Seite  einmal  ausgesprochen  werden  möchte.  Wie  würde  ich  mich  freuen, 
wenn  mir  die  Gunst  der  Verhältnisse  wieder  einmal  gestattet,  mit  Ihnen 
persönlich  über  die  wichtigen  Fragen  von  allgemeinster  Bedeutung  mich 
besprechen  zu  können!  Und  noch  Eins.  Sie  sagen:  ich  habe  keinen  Feind! 
das  ist  die  volle  Wahrheit.  Möge  Ihnen  dies  seltene  Glück  durch  Ihr 
ganzes  Leben  erhalten  bleiben! 

.  .  In  grosster  und  aufrichtigster  Hochachtung 

Ihr 
ganz  eigebenster 
Gerber. 

Um  dem  vorstehenden  ürtheile  eines  Juristen  und 
deutschen  Gultusministers  über  mein  Buch:  „Ueber  die  Natur 
der  Gometen^'  noch  dasjenige  eines  Astronomen  beizufügen, 
erlaube  ich  mir  hier  noch  den  folgenden  Brief  des  Directors 
der  Kaiserlichen  Sternwarte  zu  Wien,  meines  verstorbenen 


*)  Am  1.  Oct  1871  wurde  Herr  von  Falken  stein  vom  verewigten 
Könige  Johan  n  zum  Minister  des  Königlichen  Hauses  ernannt  und  die 
Leitung  des  Cultusministeriums  vertrauensvoll  in  die  Hände  seines  'Swh- 
f olgers,  des  gegenwärtigen  Gultusministers  von  Gerbor  gelegt. 
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Freundes  C.  von  Littrow,  zu  reporoduciren.  Es  geschieht 
dies  Yon  meiner  Seite  um  so  lieber,  als  ich  hierdurch  öffent- 
lich ein  Zeugniss  von  dem  ungetrübten  Fortbestande  unserer 
freundschaftlichen  Beziehungen  liefern  kann^  trotz  des  eigen- 
thümlichen  Verlauft  meiner  astronomischen  Preisbewerbung 
bei  der  Wiener  Akademie.    (Vgl.  oben  S.  729  ff.) 

Verehrtester  Herr  und  Freand. 

Ich  sage  Urnen  meinen  innigeten  Dank  für  das  schone  Geschenk,  das 
Sie  mir  durch  Hm.  Engelmann  zukommen  liessen  und  Ton  dem  ich  be- 
reits ein  Exemplar  für  die  Sternwarte  angeschafft  hatte.  Hoffentlich  wird 
mir  bald  die  Müsse  zu  der  nichts  weniger  al»  leichten  Lectöre,  bei  der 
allerdings  die  —  überraschend  genug  von  unserem  liebenswürdigen  Colle- 
gen  —  eiogeflochtenen  Sarkasmen  zur  Erfrischung  dienen,  üebrigens 
hätte  ich  Urnen  hier  mit  ganz  anderen  Prachtexemplaren  als  Hm.  Hof  mann , 
z.  B.  in  dem  jüngst  von  uns  geschiedenen  Curiosum  Haidinger,  aufwarten 
können,  wenn  ich  gewusst  hätte,  auf  welches  Thema  die  Cometen  Sie 
führen  würden. 

Mit  besten  Grüssen  an  Sie  imd  alle  Leipziger,  die  sich  meiner  er- 
innern wollen, 

Ihr 

ergebenster 
Wien,  B.  März  1872.  C.  Littrow. 

Der  von  Herrn  yon  Gerber  am  Schlüsse  seines  oben 

mitgetheilten  Schreibens  ausgesprochene  Wunsch  bezieht  sich 

auf  die  folgenden  Worte  in  der  vom  27.  December  1871  da- 

tirten  Vorrede  meines  Buches  über  die  Natur  der  Cometen 

S.  LXIX: 

„Heute  nooh  kann  ich,  ohne  die  geringste  Besorgniss  vor  einer  Wider- 
legung, mit  gutem  Gewissen  behaupten,  dass  ich  weder  in  meinem  privaten 
noch  wissenschaftlichen  Leben  einen  einzigen  Menschen  als  meinen  Feind 
zu  bezeichnen  vermödite,  noch  einen  solchen,  welcher  mir  diesen  Namen 
Auch  nur  entfernt  betzulegen  geneigt  wftre." 

lieber  die  Behandlung,  welche  mir  in  Folge  meines 
Cometen-Buches  von  Berliner  und  Leipziger  Collegen  zu  Theil 
geworden  ist,  findet  der  Leser  Ausführliches  theils  in  der 
,, Abwehr"  zur  2.  Auflage  des  erwähnt^i  Buches,  theils  in 
meiner  Schrift:  „Zur  Aufklärung  des  deutschen  Volkes".') 

*)  Um  nmoß  GerecbtigkeitBliebe  und  Dankbarkeit  auch  den  jüdischen 
liteiaten  geg^über  jederzeit  dort  zu  betbätigen,  wo  mir  Gefegenheit  dazu 
gebotm  wird,  erlaube  ich  mir  hier  die  Worte  des  englischen  l^rachlebrers 
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Ausserdem  habe  ich  mich  über  diese  Vorgänge  erst  kündidi 
in  einem  ausführlichen  Schreiben  an  den  Minister  von  Falken- 
stein bei  Uebersendung  der  zweiten  Aniiage  dieses  Buches 
und  des  d.  Bandes  meiner  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen*'^ 
an   Sr.  Majestät  den  König  Albert  wie  folgt  ausgesprochen: 

An 
den  König!.  Sachs.  Staataminister 
Freiherm  Dr.  P.  von  Falkenstein. 

Leipzig,  den  6.  März  lS8t 
Ew.  Excellenz 

beehre  ich  mich,  beifolgend  den  vor  zwei  Jahren  erschienenen  dritten  Band 
meiner  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen  **  zu  fibersenden  and  demselben 
die  vor  nenn  Jahren  (1872)  erschienene  zweite  Auflage  meines  Buches 
„üeber  die  Natur  der  Cometen*'  beizuf&gen. 

lieber  die  Art  und  Weise,  in  welcher  ich  wegen  dieses  Baches  von 
mir  zum  Theil  personlich  nahe  stehenden  und  nicht  angegriffenen  CoUegen 
befehdet  worden  bin,  habe  ich  sowohl  in  der  dieser  zweiten  Auflage  bei- 
gefugten „Abwehr",  als  auch  ausfuhrlicher  in  dem  Ew.  Excellenz  seiner 
Zeit  übersandten  zweiten  Bande  meiner  „Wissenschaftlichen  Abhand- 
lungen" (2.  Tbl.  S.  967  ff.  and  S.  1062)  berichtet  Bei  dem  hierbei  zu  Tage 
getretenen  Contrast  zwischen  den  anerkennenden  Ürtheilen  unbefangener 
und  einfiussreicher  Personen  einerseits  und  der  yon  meiner  Polemik  betrof- 
fenen Kreise  andrerseits,  wird  es  Ew.  Excellenz  nicht  ohne  Interesse  sein, 
von  den  beifolgenden  brieflichen  Documenten  in  photographisch  reprodu- 
drten  Copien  Kenntniss  zu  erhalten.   Sowohl  der  Brief  des  Herrn  Cultus- 


und  vereidigten  Uebersetzers  Br.  David  Asher  in  Leipzig  zu  dtiren^ 
mit  welchen  er  mich  in  der  Augsburger  AUgememen  Zeitung  v.  12.  Dec. 
1872  No.  347  (BeOage)  gegen  meine  Berliner  and  Leipziger  Colinen  ver- 
theidigt  hat.    Dieselben  lauten  wie  folgt: 

„Drei  bedeutende  Männer  hat  man  in  letzter  Zeit  versucht  als  von 
„ „Grossenwahn" "  behaftet  auszugeben.  Sie  heisaen  Schopenhauer^ 
Bichard  Wagner  und  Zöllner.  Die  lebenden  werden  solchen  An- 
feindungen selbst  zu  begegnen  wissen  und  sie  Lögen  strafen. 

Zöllner  hat  bereits  in  einer  Belage  zar  zweiten  Auflage  seines 
Werkes  „„Ueber  die  Natur  der  Cometen*'^  seinen  Gegnern  geantwortet. 
Dass  eine  solche  „„Abwehr""  seinerseits  überhaupt  nothwendig  war, 
ist  ein  trauriges  Zeichen  der  Zeit,  und  beleuchtet  auf  eine  grelle  Weise 
die  heutigen  Zustände  unter  den  Vertretern  der  deutschen  Wissenschaft. 
Hier  herrscht  das  beÜum  omnium  contra  omnes  in  einem  nie  vorher 
gekannten  Grad,   und  mit  weldien  Waffon  wird  dieser  Kampf  geführt!" 
Ln  Hinblick  aof  diese  Worte  und  meine  Erlebnisse  hatte  idi  bereits 
damals  die  Ueberzeugong,  dass  es  zweckmässiger  gewesen  wäre,  die  Ange- 
legenheiten  der   Universität  Leipzig   als   ein   Departement    des   Kriegs- 
ministeriums   dem  Kriegsminister  Herrn  von  Fabrice   za   übertragen« 


—    777    — 

ministers  von  Gerber,  als  auch  derjenige  des  Tor  Karzern  verstorbenen 
Wirklichen  Geheimrathes  Dr.  Hübel,  der  ein  so  langjähriger  und  treuer 
Berather  im  CultusminiBterinm  gewesen  ist,  während  dasselbe  sich  der 
umsichtigen  und  einsichtsvollen  Leitung  von  Ew.  Ekcellenz  zu  erfreuen 
hatte,  mnssten  mir  in  erfreulicher  Weise  die  Gewissheit  verschaffen,  dass 
ich  mich  bezfiglich  meiner  Bestrebungen  und  Ziele  im  Einklang  mit  meiner 
vorgesetzten  Behörde  befand.  Ebenso  erzeugten  in  mir  die  zahlreichen 
sympathischen  Zuschriften  —  (von  denen  die  bemerkenswerthesten  von 
deutschen  Profeeeoren  verfasst  und  von  mir  bereits  im  zweiten  Bande 
meiner  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen"  (S.  967  —  978)  reprodudrt 
worden  sind)  —  die  nnersehfitterliche  Ueberzeugung,  allgemein  und  tief 
empfundene  Schäden  in  unseren  deutschen  Universitätskreisen  öffentlich 
zur  Sprache  gebracht  zu  haben.  Beim  Bückblick  auf  das  inzwischen  ver- 
flossene Decennium  und  auf  die  in  dieser  Zeit  nicht  nur  an  unserer,  son- 
dern an  allen  grosseren  Universitäten  hervorgetretenen  bedenklichen  Er- 
scheinungen, glaube  ich  behaupten  zu  dürfen,  dass  meine  Anschauungea 
nachträglich  durch  die  Erfahrung  bestätigt  worden  sind.  Aber  nicht  nur 
die  traurigen  Prophezeihungen,  sondern  auch  die  hoffnungsvollen  Aus- 
sichten auf  eine  bessere  Zukunft  finden  zu  meiner  grossen  Freude  in  dem 
wieder  erwachenden  christlich -nationalen  Bewusstsein  des  deutschen  Volkes 
und  seiner  akademischen  Jugend  ihre  gläckverheissende  Bestätigung.  — 
Die  beiliegenden  zwei  Briefe  aus  Göttingen  sind  von  dem  inzwischen  ver- 
storbenen berühmten  Mathematiker  Professor  G  leb  seh  veifasst,  mit  dem 
seiner  Zeit  auch  Unterhandlungen  wegen  einer  Berufung  nach  Leipzig  statt- 
gefunden hatten.  Vor  Kurzem  ist  durch  die  Berufung  eines  seiner  talent- 
voUsten  Schüler,  des  Professors  Felix  Klein,  unserer  Universität  eine 
neue  und  sehr  bedeutende  Kraft  gewonnen  worden. 

Im  Anschluss  an  meine  Schriften  gestatte  ich  mir  noch  eine  im  vorigen 
Jahre  in  Gemeinschaft  mit  Professor  Wilhelm  Weber  vollendete  Arbeit^) 
beizufügen,  welche  eine  Fortsetzung  und  Vollendung  der  vor  mehr  als 
dreissig  Jahren  von  ihm  in  Gemeinschaft  mit  Gauss  in  Gottingen  begon- 
nenen Arbeiten  enthält.  Die  im  Verhältniss  zur  Wichtigkeit  des  gelösten 
Problems  nicht  bedeutenden  Mittel  *zur  Ausführung  unserer  Arbeit  sind, 
nach  einer  erfolglos  von  mir  beim  Königlichen  Cultusministerium  bean- 
tragten ausserordentlichen  Unteratütsung,  ans  der  sogenannten  „Gottmger 
Stiftung**  bei  der  KönigL  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  bestritten 
worden.  Diese  Stiftung  hatte  Wilhelm  Weber  nach  seiner  im  Jahre 
1837  erfolgten  Amtsentsetzung  als  einer  der  „Göttinger  Sieben"  begründet, 
nachdem  er  von  dem  hochherzigen  König  Friedrich  August  von  Sachsen 
als  ordentlicher  Professor  der  Physik  an,  die  Universität  Leipzig  berufen 
worden  war.  Um  diese  Zeit  betrug,  bei  der  in  ganz  Deutschland  veran- 
stalteten Sammlung  für  die  vertriebenen  Göttinger  Sieben,  die  Summe  für 
Jeden  1400  Thaler,  und  diese  Summe  hatte  damals  Wilhelm  Weber  als 


*)  Vgl.  den  Abdruck  derselben  oben  S.  448  ff. 
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Capital  für  die  erwähnte  Stiftung  bestimmt,  üeber  den  Zweck  der  Stif- 
tong,  deroi  Zinsen  bisher  niemalB  zur  Yorwendang  gekommen  und  daher 
stets  zur  Vermehrung  des  Capitals  benutzt  worden  sind,  wird  im  §.  6  des 
Statutes  wörtlich  Folgendes  festgesetzt: 

„Die  Verleihung  der  Bente  soll  an  keine  äusseren  Bedingungen 
geknüpft,  sondern  blos  das  Interesse  der  Wissenschaft  in  Betracht  gezo- 
gen werden:  sie  kann  also  Stndirendm,  Privatdocenten  und  auBserordent- 
liehen  Professoren,  welcher  Uniyersit&t  es  sei,  sowie  jedem  Andern,  der 
die  Wissenschaft  zu  fördern  die  Fähigheit  besitzt,  verii^en  werden. 

Leipzig,  den  24.  März  1844. 

Dr.  Wilhelm  Weber, 
Professor  der  Physik. 

Ich  freute  mich,  durch  die  uns  aus  dieser  Stiftung  gewährten  Kittel 
m  der  Lage  zu  sein,  die  mir  gelegentlich  einer  mündlichen  Unterredung 
mit  Dr.  Werner  Siemens  seitens  der  Berliner  Akademie  in  Aussicht 
gestellte  pecuniäre  Unterstützung  ablehnen  zu  können,  insofern  ich  es  bei 
der  hohen  Blüthe  unserer  Universität  und  den  so  reichlich  dotirten  akade- 
mischen Instituten  als  eine  Demüthigung  meines  LocalpatriotLsmus  empfun- 
den hätte,  zur  Ausführung  einer  wichtigen  wissenschaftlichen  Arbeit  die 
pecuniäre  Unterstützung  eines  andern  deutschen  Staates  in  Anspruch  neh- 
men zu  müssen.  Aus  den  unvergleichlich  viel  grosseren  Mitteln,  welche 
vor  15  Jahren  von  der  englischen  Begierung  den  englischen  Physikern  zur 
Lösung  derselben  Aufgabe,  leider  vergeblich,  zur  Verfügung  gestellt  worden 
isind,  wird  zur  Gentige  die  Wichtigkeit  des  nun  glücklidi  von  Wilhelm 
Wob  er  mit  meiner  Unterstützung  gelösten  Problems,  nicht  blos  fftr  die 
Wissenschaft,  ondem  auch  für  die  Elektrotechnik  überhaupt,  erhellen. 
Ich  glaube  aus  diesem  Umstände  die  Hoffnung  schöpfen  zu  dürfen,  dass, 
im  Falle  weitere  Mittel  für  die  Fortsetzung  unserer  Arbeit  ezforderlich  sein 
sollten,  die  Königl.  Sächsische  Staatsregierung  im  Hinblick  auf  ihre  hervor- 
ragende Stellung  in  der  Geschichte  des  deutschen  Geisteslebens  dieselben 
uns  nicht  versagen  wird.  Allerdings  vermögen  nur  sachverständige  Fach- 
genossen ein  von  dem  meinigen  unabhängiges  Urtheil  über  den  Werth 
unserer  Arbeit  zu  f&llen.  Da  ich  mir  aber  die  hervorragendsten  unter 
diesen  seit  9  Jahren  durch  mein  Coraetenbuch  zu  unversöhnlichen  Gegnern 
gemacht  habe,  so  bin  ich  meiner  vorgesetzten  Behörde  gegenüber  lediglich 
auf  das  personliche  Vertrauen  angewiesen,  welches  ich  mir  durch  meine 
bisherigen  wissenschaftlichen  Erfolge  und  eine  16jährige  akademische  Tha- 
tigkeit  an  der  Universität  Leipzig  erworben  zu  haben  glaube. 

Um  mich  jedoch  wenigstens  auf  ein  mir  schriftlich  zugegangenes  und 
nicht  weniger  competentes  Urtheil  stützen  zu  können,  habe  ich  mir  eilaubt^ 
die  photolithographirte  Copie  eines  Briefes  des  früheren  Prenss.  Minister- 
präsidenten Dr.  LudolfCamphausen  (des  älteren  Bruders  des  Finanz- 
ministers  a.  D.)  beizulegen,  welcher  sich  auf  astronomischem  Gebiete  doreh 
werthvolle  Abhandlungen  einen  wissenschaftlich  geachteten  Namen  erworben 
hat.    Ausserdem  beherrscht  derselbe  das  Grebiet  der  Physik  und  höheren 
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Mathematik  in  einem  umfange,  wie  man  es  selten  bei  liebhabem  der 
Wissenschaft  antrifft,  woTon  ich  während  einer  fast  10 jahrigen  wissen- 
schaftlichen nnd  freundschaftlichen  Goirespondenz  reichlich  Gelegenheit 
gefunden  habe,  mich  zu  überzeugen.  Meine  erste  Bekanntschaft  mit  dem 
¥ortrefflich0n  und  von  mir  hochverehrten  Manne  datirt  aus  dem  Jahre  1S69, 
in  welchem  ich  meine  Methode  zur  Beobachtung  der  Sonnenprotuberanzen 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  entdeckt  und  mit  unerwartet  günstigem  £r- 
fdge  zur  Anwendung  gebracht  hatte.  Herr  Camphausen  erfreute  mich 
eines  Tages  durch  seinen  Besuch  in  Leipzig,  um  mir  über  die  nach  meiner 
Methode  von  ihm  selber  erzielten  Besultate  zu  berichten,  die  er  auf  seiner 
Frivatstemwarte  auf  einer  Besitzung  in  Büngsdorf  bei  Bonn  erzielt  hatte. 
Unmittelbar  nach  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  meines  Cometen* 
buches  (im  März  1872)  leistete  ich  einer  freundlichen  F^inliinng  Camp- 
hausen's  nach  Büngsdorf  Folge  nnd  Terlebte  dort  im  Kreise  seiner  liebens- 
würdigen Familie  vier  glückliche  Wochen.  Zugleich  hatte  ich  das  Ver- 
gnügen, der  Aufstellung  eines  neuen  Femrohres  beizuwohnen,  welches,  aus 
der  berühmten  optischen  Werkstätte  von  Dr.  Hugo  Schröder  in  Hamburg 
herrorgegangen,  damals  unter  Leitung  des  Verfertigers  auf  der  Privat- 
etemwarte  Camphausen's  montirt  wurde.  Ton  demselben  Künstler  ist 
das  grosse  Femrohr  auf  der  Priratstemwarte  des  Kammerherm  v.  Bülow 
in  Bothkamp  bei  Kiel  und  dasjenige  auf  dem  neu  errichteten  Königlichen 
astrophysikalischen  Observatorium  bei  Potsdam  sngefertigt  worden.  Camp- 
hausen war  damals  hocherfreut  über  die  vielen  zustimmenden  Briefe, 
welche  ich  aus  Berliner  akademischen  Kreisen  erhalten  hatte,  besonders 
über  den  ersten  der  beiliegenden  Briefe  von  Prof.  £.  du  Bois-Beymond, 
—  aüerdlDgs  nur  eine  kurze  Freude,  die  durch  das  Eintreffen  des  zweiten 
Briefes  in  Betrübniss  und  Entrüstung  verwandelt  wurde.  Die  in  meiner 
Abwehr  abgedruckte  Antwort  wurde  von  Büngsdorf  abgesandt  und  gleich- 
zeitig eine  Abschrift  derselben  an  Prof.  Alfred  Dove  gesandt,  —  (der 
damals  Herausgeber  der  bei  Hirzel  erscheinenden  Wochenschrift  „Im 
neuen  Reich"  war  und  zu  meinen  „Freunden"  gehörte)  —  mit  der  Bitte, 
diese  Abschrift  und  eine  Copie  des  zweiten  Briefes  von  E.  du  Bois- 
Beymond  bei  drei  Freunden,  die  Einsicht  vom  ersten  Briefe  erhalten 
hatten,  drcnliren  zn  lassen,  welcher  Bitte  in  bereitwilligster  Weise  ent- 
sprochen wurde.  — 

Die  beifolgende,  als  Manuscript  gedruckte  kleine  Schrift  über  die 
„Hofmann-Feier  in  Berlin"  hatte  sich  des  besonderen  Beifalles  A.  Dove 's 
zu  erfreuen,  und  es  geschah  die  Unterdrückung  derselben  im  Texte  meines 
Cometenbuches  von  meiner  Seite  gegen  seinen  Wunsch,  lediglich  aus  per- 
sönlicher Schonung  für  Herrn  Professor  A.  W.  Hof  mann,  der  während 
des  Draokee  meines  Buches  seine  dritte  Frau  verloren,  sich  jedoch  über 
den  Verlust  derselben  bald  durch  «ne  vierte  getröstet  hatte.  Professor 
A.  W.  Hof  mann  ist  gegenwärtig  Bector  der  Berliner  Universität  und  be- 
findet sich,  bei  seinem  zum  grossen  Theile  durch  jüdisch-engliache  Bedame 
erworbenen  Bnf,  der  christlich-germanischen  Studentenbewegnng  gegenüber 
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jedenfalls  in  einer  sehr  unbehaglichen  Lage.   So  ereilt  aber  jeden  Schnidigen 
einst  die  Nemesis. 

Als  ich  Ton  meinem  Anfenthalte  beim  Minister  Camphausen  nadt 
Leipzig  zurückgekehrt  war,  um  in  wenigen  Tagen  meine  Voiiesungen  zu 
beginnen,  erfuhr  ich  zuerst  aus  dem  Munde  meines  mir  zufällig  auf  der 
Strasse  begegnenden  CoUegen  E.  Friedberg,')  welche  Gerüchte  Qber  mi<^ 
während  meiner  Abwesenheit  von  Leipzig  erfolgreich  durch  meine  Gegner 
von  Berlin  aus  in  Leipzig  verbreitet  worden  waren.  Friedberg  fragte 
mich  mit  dem  Ausdruck  offenbarer  Theilnahme,  wie  es  mit  meinem  Be- 
finden stände,  in  Leipzig  sei  allgemein  das  Gerücht  verbreitet,  ich  befände 
mich  im  Irrenhause.  Bei  dem  schon  damals  allgemein  bekannten  Mangel 
an  geseUschaftlicher  Delikatesse  des  betreffenden  Gollegen  hatte  diese 
Frage  trotz  ihres  überraschenden  Lihaltes  nichts  Verletzendes  für  mich, 
so  dass  ich  dieselbe  scherzend  mit  der  Bemerkung  erwiderte ,  ich  begönne 
in  drei  Tagen  meine  Vorlesungen  und  würde  mich  freuen,  Herrn  Fried- 
berg  als  Hospitanten  in  meinem  Colleg  begrüssen  zu  können,  um  ihm  Ge- 
legenheit zur  Beurtheilung  meines  Gemüthszustandes  zu  verschaffen. 

Wenige  Tage  darauf  spielten  sich  die  für  mich  aufregenden  Scenen 
ab,  von  denen  die  in  der  zweiten  Auflage  meines  Buches  befindliche  Ab- 
wehr nur  eine  schwache  Vorstellung  giebt.  Gelegentlich  einer  brieflichen 
Mittheilung  dieser  Vorgänge  fragte  ich  den  Minister  Camphausen,  ob 
er  mir  zu  einer  strafrechtlichen  Verfolgung  meiner  Verleumder  riethe.  Ich 
erhielt  hierauf  von  Camphausen  d.  d.  3.  Mai  1S72  die  folgende  Antwort: 

„Ihr  Brief  hat  mich  tief  bekümmert,  wie  Sie  bei  meiner  Theilnahme 
für  Sie  selbst  erwartet  haben  werden.  Wenn  ich  Ihnen  früher  einmal 
schrieb,  Sie  müssten  sich  bei  Herausgabe  Ihres  Buches  mit  einem  festen 
Panzer  umgeben,  um  die  zu  erwartenden  Pfeile  abprallen  zu  lassen, 
so  habe  ich  doch  entfernt  nicht  an  einen  Angriff  der  nunmehr  einge- 
tretenen Art  gedacht  noch  denken  können.  Die  Sache  ist  empörend 
und  zugleich  unbegreiflich  ....  Unzweifelhaft  würde  der  Beweis  der 
absichtlichen  Ausstreuung  der  angedeuteten  Gerüchte  die  Thäter  der 
Anwendung  des  Strafrechtes  aussetzen  ..." 

Die  vorstehenden  Worte  sind  ohne  Angabe  des  Autors  in  meiner 
Schrift:  „Zur  Aufklärung  des  deutschen  Volkes"  S.  18  abgedruckt,  welche 
ich  die  Ehre  hatte,  Ew.  Excellenz  bereits  im  Juni  vorigen  Jahres  zu  übersenden. 

Indem  ich  schliesslich  Ew.  Excellenz  ersuche,  die  beifolgenden  Exemplare 
meiner  Schriften  in  Prachtband  ehrfurchtsvoll  Sr.  Majestät  dem  Könige 
Albert  in  meinem  Namen  zu  überreichen,  schliesse  ich  mit  dem  auf- 


^)  Derselbe  ist  im  Jahre  1869  von  unserer  juristischen  Facnltät,  die 
vor  einigen  Jahren  auch  Herrn  Eduard  Lasker  zum  Ehrendoctor  creirt 
hat,  nach  Leipzig  berufen  xmd  am  22.  Juli  19^9  als  ordentlicher  Professor 
des  Kirchenrechtes  und  des  deutschen  Rechtes  an  der  Universität  angestellt. 
(Zusatz  vom  17.  Juli  1881). 
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richtigen  Wunsche,  dass  es  Ew.  Exoellenz  noch  lange  beschieden  sein 
möge,  Sich  in  ungetrübter  Gesundheit  des  Wiedererwachens  des  christlichen 
und  patriotischen  Geistes  an  den  deutschen  Universitäten  zu  erfreuen  und 
hierdurch  zugleich  eine  Genngthuung  für  die  selbstlose  und  umsichtige 
Fürsorge  zu  erblicken,  mit  welcher  Ew.  Ezcellenz  zu  allen  Zeiten  das 
sittliche  und  wissenschaftliche  (jedeihen  der  Universität  Leipzig  gefordert 
haben.    Mit  diesem  Wunsche  verbleibe  ich  in  aufrichtiger  Verehrung  und 

mit  vorzüglicher  Hochachtung 

Ew.  Excellenz 

ganz  ergebener 

F.  Zöllner. 

Auf  diesen  Brief  erhielt  ich  yom  Minister  y.  Falkenstein 
die  folgende  Antwort: 

Ew.  Hochwohlgeboren 

Wunsch  entsprechend,  habe  ich  die  beilg.  Exemplare  Sr.  Majestät  dem 
König  übergeben  und  derselbe  hat  mich  beauftragt,  Ihnen  für  die  bewiesene 
Aufmerksamkeit  aufrichtig  zu  danken. 

Was  mich  selbst  betrifft,  so  bin  ich  nicht  nur  für  Ihre  Sendung,  sondern 
namentlich  auch  für  Ihren  Brief  sehr  dankbar.  Er  mit  seinen  Beilagen 
hat  mich  aufklärend  und  beruhigend  einen  Blick  in  die  unerfreulichen 
Verhältnisse  thun  lassen,  in  die  Sie  trotz  Ihrer  ernsten  und  erfolgreichen 
wissenschaftlichen  Bestrebungen  gekommen  sind. 

Hoffentlich  ist  nun  diese  Zeit  gegenseitiger  Anfechtungen  vorüber;  der 
Geist  echter  Wissenschaftlichkeit,  der  den  Menschen,  bei  allem  Selbst- 
bewustsein,  doch  auch  zum  Vergeben  und  Vergessen  erheben  soll,  wird 
siegen,  oder  schon  gesiegt  haben,  und  Sie  werden  mit  der  Freudigkeit  des 
wahren  Gelehrten  Ihre  Forschungen  fortsetzen.  Das  ist  mein  herzlicher 
Wunsch,  der  zugleich  einen  Dank  dafür  ausspricht,  dass  Sie  meiner  auch 
jetzt  noch  so  freundlich  gedacht  haben,  wo  ich  nur  aus  der  Vogelperspective 
die  mich  so  lebhaft  interessirenden  Universitätsangelegenheiten  betrachten 
kann,  und  das  80.  Jahr,  das  ich  heuer  antrete,  mich  zwingt  mehr  und  mehr 
nur  durch  Erinnerung  an  schön  vergangene  Zeiten  die  Vereinsamung  zu 
erheitern. 

Ihr 

ganz  ergebener 
Dresden,  25.  März  1881.  Falkenstein. 

Die  Vermittelung  meines  wissensdiaftlichen  und  freund- 
schaftlichen Verkehrs  mit  dem  Minister  a.  D.  Dr.  L.  Gamp- 
hausen  fand  zuerst  durch  folgenden  Brief  des  Terstorbenen 
ersten  Assistenten  der  Königl.  Sternwarte  in  Bonn  statt: 
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B<mii,  ]B09Dee.  SL 
Lieber  Zöllner! 

Vor  einiger  Zeit  war  „ unser  Mitglied ** *)  Geheimrath  v.  Dechen  bei 
mir  im  Auftrage  des  Staatsministers  a.  D.  Camp  hausen  (Bruder  des 
jetzigen  preuss.  Finanzministers),  der  in  der  Nähe  von  Bonn  wohnt  und 
sich  mit  Astronomie  etc.  besohaftigt  Dieser  war  selbständig  auf  die 
Idee  gekommen,  dass  man  bei  Speotral- Beobachtungen  der  Sterne  sehr 
wohl  ein  chromatisches  Objectiv  anwenden  könne  und  dadurch  eine  be- 
deutende Kostenerspamiss  erzielen  im  Vergleich  zu  einem  achromatischen; 
ehe  er  aber  in  dieser  Bichtung  weiter  arbeitete ,  wünschte  er  ein  sach- 
verständiges Urtheil  über  die  praktische  Anwendbarkeit  dieser  Idee  zu 
hören.  Ich  entgegnete  ihm  darauf,  dass  mir  die  Idee  sehr  einleuchtend 
wäre  und  ich  durchaus  keinen  Grund  sähe,  warum  es  nicht  ginge,  dass 
ich  aber  selbst  gar  keine  Praxis  in  diesen  Fragen  hätte,  sondern  nur 
theoretisch  urtheilte.  Andererseits  wüsste  ich  aber,  dass  Du  in  einer  im 
Febr.  ds.  J.  der  k.  sächs.  Akad.  übergebenen  Abhandlung  dieselbe  Idee 
erwähnt  u.  beim  Studium  einer  terrestr.  Lichtquelle  in  Anwendung  ge- 
bracht hättest.')  Diese  deine  Abhandlung  hat  Hr.  von  Camphausen 
inzwischen  gelesen  und  eben  war  Hr.  v.  Dechen  wieder  bei  mir  und  sagte, 
Camphausen  hätte  wohl  Lust  nach  Leipzig  zu  gehen  und  mit  Dir  sich 
darüber  näher  zu  besprechen,  wobei  ich  bemerke  erstens,  dass  er  im 
Allgemeinen  in  derartigen  Fragen  wohl  bewandert  sein  soll  (personlich 
kenne  ich  ihn  nicht),  zweitens  dass  es  ihm  nicht  darauf  ankommt,  erhebliche 
Ausgaben  für  etwaige  Versuche  zu  machen,  wenn  gegründete  Aussieht 
dazu  ist,  dass  etwas  dabei  herauskommt.  Ich  möchte  Dich  nun  bitten, 
ob  Du  mir,  wo  möglich  umgehend,  Deine  Ansicht  darüber  mittheilen 
kannst,  eventuell  die  Schwierigkeiten  angeben,  die  praktisch  beim  Cfebrauche 
einer  einfachen  linse  als  Objectiv  eintreten,  und  ob  Du  eine  weitere 
Anwendung  dieser  Idee,  namentlich  auf  Stellarphysik,  für  nutzbringend 
hältst.  Ich  werde  in  einem  der  nächsten  Tage,  spätestens  Montag,  mit 
Hm.  Camphausen  zusammentreffen,  und  möchte  Dich  dringend 
bitten,  mich  so  bald  wie  möglich  nach  Deiner  praktischen  Erfahrung  zu 
instriiiren,  namentlich  wenn  die  weitere  Verfolgung  Dir  nicht  fruchtbringend 
scheinen  sollte  (was  ich  kaum  glaube). 

Gleichzeitig  bat  mich  Dechen,  dass  ich,  falls  Camphausen  nach 
Leipzig  gehen  würde,  ihn  bei  Dir  introduciren  möchte,  was  ich  hiermit 
gethan  haben  will.  Was  er  dort  zu  sehen  und  zu  besprechen  wünscht, 
wird  wesentlich  die  praktischen  Arrangements  betreffen;  hier  in  Bonn 
haben  wir  gar  keinen  Spectral- Apparat. 

Mit  der  Bitte,  mir  sofort  zu  antworten,  grüsst  Dich  vielmals 

Dein 
B.  Tiele. 

*)  D.  h.  „Mitglied  unserer  Astronomischen  Gesellschaft",  unter  deren 
Vorstandsmitgliedern  ich  damals  das  Amt  eines  Bendanten  und  Biblio- 
thekars bekleidete. 

')  Vgl.  den  obigen  Abdruck  meiner  Abhandlung  S.  53. 


—    783    — 

Hr.  Minister  Dr.  L.  Gamphausen  hat  auch  die  richtige 
Theorie  der  in  folgendem  Briefe  Secchi's  angedeuteten  Beob- 
achtungsmethode der  Protuberanzen  zuerst  eingehend  und 
erschöpfend  in  einer  kleinen  anonym  erschienenen  Schrift: 
„Ueber  die  Verbindung  des  Sonnen-Spectroskopes 
mit  einem  Prisma  vor  dem  Objectivglase  des 
Fernrohres  oder  zwischen  Objectivglas  und 
Spalt"^)  entwickelt.  Ich  selbst  habe  mich  von  der  An- 
wendung dieser  interessanten  Methode  zu  wiederholten  Malen 
auf  der  Privatstem  warte  meines  hochverehrten  Freundes 
überzeugt  und  würde  mich  freuen,  wenn  mir  derselbe  im 
Interesse  der  Astrophysik  und  ihrer  Geschichte  in  Deutschland 
bei  einer  zweiten  Auflage  des  vorliegenden  Bandes  meiner 
Wissenschaftlichen  Abhandlungen  die  Erlaubniss  ertheilen 
wollte,  sowohl  die  oben  erwähnte  als  auch  die  als  Manuscript 
gedruckte  wichtige  Abhandlung:  „Die  cylindrische  Linse 
im  Spectroskop  von  üamphausen^'  im  Zusammenhang 
mit  meinen  astrophysikalischen  Abhandlungen  zu  reproduciren. 

Der  oben  erwähnte  Brief  Pater  Secchi's  an  mich 
lautet  wie  folgt: 

Rom«,  ee  28  Avril  1871. 

Monsieur 
M.  Schellen^)  de  Cologne  tne  downe  la  nouveüe  que  vous  avez  fait  un 
tra/vail  trhs  intiressawt  8ur  la  rotatüm  du  SdUü,  Comme  taut  ce  qui 
vient  de  vous  est  trh  interessant  paur  moi,  car  je  siuis  engagi  ä  rhiMtr 
taut  ce  gui  Vest  fait  de  pltM  importa^  sur  le  Soleil,  je  vous  jprie  de  me 
faire  savair  ou,  et  camment  je  paurrai  meprocurer  eet  interessant  travM. 
Je  viens  de  trauver  un  motten  spectroscopique  par  lequel  je  powrrai 
etudier  les  protuberances,  les  taches  et  les  facules  toutes  ensenible  dans 
le  meme  champ  de  Vision,  Cda  s'öbtient  tout  siniplement  en  mettant  un 
atUre  prisme  ä  viaion  directe  avant  la  fente  du  spectroscape  ardinaire  a 
dtstance  süffisante.    Je  vous  ewoerrai  avec  plus  de  detail  la  description. 


')  Verlag  der  M.  Da  Mont-Schaaberg'schen  Biiohandlnng  in 
Cöln.  (1872). 

*)  Director  der  Beatechtde  I.  Ord.  in  Cdln,  welcher  das  Werk  P. 
Secchfs  „Xe  Soleil^  in's  Deutsche  übertragen  nnd  mit  zahlreichen 
Zusätzen  versehen  hat.  Meine  Correspondenz  mit  Herrn  Dr.  S  c  h  e  1 1  e  n  über 
spectroskopische  Beobachtungen  der  Sonne  und  Sterne  ist  eine  sehr  um- 
fangreiche gewesen,  und  erinnere  ich  mich  stets  in  dankbarer  Gesinnung 
der  vielfachen  Anregung,  welche  ich  von  ihm  empfangen  habe. 
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CJe  moyen  sera  trhs  utile  powr  mesurer  la  hauieur  des  protuberawxi 
avec  precisiofi.  Les  raies  du  spectre  peurent  servir  dles-memes  d'echeüe 
micromitrique. 

Tai  lu  votre  süperbe  travail  sur  la  tempSrature  du  soUil  H  sa  c(m- 
siituHon.  Mais  je  dais  vaus  avouer  que  eette  cauche  liquide  incompm. 
stble,  et  d'une  densitS  igaHe  ä  la  moyerme  du  Soieil,  ne  s'arrange  jnu 
dans  mes  idies.  JSst-ce^que  avec  votre  puissance  analytique  voue  ne 
pourriez  pas  resoudre  le  problhme  des  termes  plus  generaux?  Je  k  cm$. 
PeutStre  voits  avez  dija  tottchi  ä  ce  paint  dans  le  travaü  sur  la  rotation. 

Je  vous  prie  d'accepter  quelques  resumis  sur  les  demiers  obserraiions 
de  Vedipse  de  Octobre  1870,  et  je  suis 

Votre  tr^  devoui 
F,  A,  Secehi, 

Ein  nicht  minder  interessanter  und  belehrender  Brief- 
wechsel knüpfte  sich  für  mich  an  das  folgende  Schreiben  des 
vor  einigen  Jahren  in  Berlin  Terstorbenen  berühmten  Mikro- 
Bkopikers  und  Sekretärs  der  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften 
Prof.  Ehrenberg: 

Hochgeehrtester  Herr  Professor. 

Wenn  ich  Ihnen  mit  einer  yielleicht  wunderlich  erscheinenden  Anfrage 
lästig  werde,   so   mögen  Sie  Ihre  grossen  und  schönen  siderischen  Ent- 
deckungen mit  anklagen,  welche  mich  hei  Ihnen  einfuhren.    Durch  onsern 
Prof.  Foerster  ist  neuerlich  wiederholt  auf  Spectral- Erfolge  beim  Nord- 
licht hingewiesen  worden,  welch«  die  Linien  des  Eisens  im  Nordlicht  ge- 
zeigt haben,  so  dass  schon  direcvvom  Erglühen  von  festen  Eisentheilcben 
auch  im  Vortrage  bei  der  hiesigen  Geographischen  GeseUschaft  die  Sede 
gewesen  ist    Da  der  stark  eisenhaltige  Passatstaub  mö^cherweise  sich 
bis  zur  Höhe  des  Polarlichts  erheben  könnte  und  da  die  Meinung  sehr 
allgemein  auch  im  Vortrag  festgehalten  wird,  dass  das  Nordlicht  im  Sub- 
strat die  Gestalt  von  Schaafwolken  hat,  so  habe  ich  viel  Interesse  an  jenen 
Spectral -Erfolgen.     Ob  vor  Prof.  Foerster  schon  die  Nordamerikaner 
«olche  Beobachtungen  gemacht  haben,  kann  ich  nicht  deutüeh  erkennen. 
Sehr  wahrscheinlich  ist  mir,  dass  Ihre  glückliche  Auffassungsart  den  Gegen, 
stand  nicht  unberührt  gelassen  hat.    Die  grosse  Entfernung  und  die  so 
gemischte   untere  Atmosphäre    mögen  Schwierigkeit   für   reine   entfernte 
Lichterscheinungen  geben,  allein  Sie  beschäftigen  sich  mit  noch  viel  ent- 
fernteren dergleichen,  dass  bei  Ihnen  das  Norddlicht  zur  nächsten  Nachbar 
Schaft  und  Haüsfreundschaft  gehören  mag.    Keineswegs  möchte  ich  Sie 
zu  einer  nüchternen  Erläuterung  für  mich  veranlassen,  vielmehr  begnüge 
ich  mich  schon  durch  Ihre  Güte  belehrt  zu  werden,  ob  die  Amerikaner, 
welche  aus  Sicilien  zurückkamen,  diese  Vorstellung  ausgestreut  haben  und 
ob  Sie  selbst  dergleichen  Spectral -Erfolge  gehabt  haben,   vielleicht  sogar 
publicirt  haben. 
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Die  Anstrengung,  welche  ich  noch  beim  Lesen  und  Schreiben  habe» 
möge  die  schwer  leserliche  Schrift  und  Anfrage  bei  Ihnen  entschuldigen. 
Ihnen  alles  Gute  wünschend,  verharre  ich  in  alter  grosser  Hochachtung 

Ihr 

ganz  ergebenster 
Berlin,  17.  April  IfiTL  Ehrenberg. 

Um  einen  Beweis  zu  liefern,  wie  yielfach  mein  Rath  und 
meine  Hülfe  auf  dem  Gebiete  der  Astrophysik  yon  deutschen 
und  auswärtigen  Astronomen  und  Physikern  in  Anspruch  ge* 
nommen  worden  ist,  erlaube  ich  mir  hier  Ton  zahlreichen 
anderen  an  midi  gerichteten  Zuschriften  nur  die  folgenden 
mitzutheilen. 

Von  dem  inzwischen  verstorbenen  Professor  der  Physik 
an  der  Universität  Preiburg  i.  B.,  J oh.  Müller,  dem  ich,  wie 
oben  S.  730  erwähnt,  bei  meinem  Aufenthalte  in  Paris  die 
persönliche  Bekanntschaft  mit  hervorragenden  Physikern  und 
Mechanikern  verdankte,  erhielt  ich  den  folgenden  Brief: 

Werthester  Herr  Professor! 

Mit  der  Ausarbeitung  einer  neuen  Auflage  meiner  kosmischen  Physik 
beschäftigt,  wäre  es  mir  sehr  erwünscht  zu  erfahren,  wo  ich  wohl  eine 
gute  Zusammenstellung  der  wichtigsten  Besultate  finden  könnte,  welche 
die  Beobachtung  der  letzten  totalen  Finstemiss  geliefert  hat,  namentlich 
in  Beziehung  auf  die  Spectraluntersuchungen;  es  würde  mir  deshalb  sehr 
erfreulich  sein,  wenn  Sie  mir  darüber  einige  Auskunft  geben  könnten. 
Namentlich  wäre  es  mir  auch  lieb,  wenn  Sie  mir  mittheüen  könnten,  wo- 
hin ich  mich  zu  wenden  habe,  um  eine  Photographie  der  totalen  Sonnen^ 
finstemiss  zu  erhalten,  deren  ja  doch  mehrere  gemacht  worden  sind,  so 
auch  von  der  norddeutschen  und  österreichischen  Expedition.  Sehr  lieb 
wäre  es  mir,  wenn  ich  eine  solche  Photographie  vielleicht  durch  Tausch 
acquiriren  könnte;  ich  würde  dagegen  gern  eine  Butherford'sche  Mond- 
photographie  geben.  —  Yon  dem  Eutherford 'sehen  Originale  hat 
nämlich  ein  Bemer  Photograph  eine  auf  'i,  verkleinerte  photographische 
Copie  gemacht,  welche  vortrefflich  ausgefallen  ist  und  von  der  ich  einige 
Exemplare  besitze.  Ich  würde  gern  ein  solches  gegen  eine  gute  Photographie 
der  Sonnenfinstemiss  geben.  — 

Seit  Paris  haben  wir  uns  nicht  mehr  gesehen!  Kommen  Sie  denn 
gar  nicht  mehr  in  unsere  Gegend?  Ich  würde  mich  sehr  freuen,  Sie  ein- 
mal wieder  zu  sprechen. 

Mit  herzlichem  Gruss 

Ihr  ergebenster 
Jb^reibnrg.  d.  2.  Joni  1809  J.  Müller. 

Zöllner,  Popnlire  Vorlesongen.  50 
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Der  inzwischen  gleichfalls  yerstorbene  Director  der  Kaiser* 
liehen  Sternwarte  in  Moskau  knüpfte  durch  folgendes  Schreiben 
eine  umfangceiche  Correspondenz  mit  mir  an: 

Moskau,  den  "/a  Ang.  1869. 
Hochverehrter  Herr! 

Gestern  Abend  erhielt  ich  No.  1769  der  AstroiL  Nachrichten,  in  welcher 
ein  Abdruck  Ihres  Aufsatzes  fiber  Protaberanzen  aas  den  Berichten  der 
Königl.  SAchs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  za  Leipzig  vorhanden  ist 
Ihr  AnfsatE  hat  mich  im  höchsten  Gfade  mtersssht,  da  ich  in  der  letzten 
Zeit,  (leider  erst  seit  dem  zweiten  Drittel  des  Monats  Jnü,  so  dass  ein» 
Yeigleichong  mit  Ihren  Besultaten  nicht  möglich  war),  mich  mit  den  Pro- 
tuberanzen beschäftigte. 

Meine  Beobachtungsart  ist  aber  die  gewöhnliche,  die  sehr  mühsam  und 
überdies  anrollkoaunen  ist.  Ans  Ihrem  Aufsätze  ersehe  ich,  dass  Sie  sich 
einer  andern  Methode  bedleneD,  die  Sie  der  ph78.-math.  Elasse  am  6.  Fehr. 
vortrugen.  —  Da  ich  den  erwähnten  Aufsate  hier  nicht  erhalten  konnte, 
so  würden  Sie  mich  sehr  verpflichten,  wenn  Se  mir  denselben  per  Post, 
natürlich  unfrankirt,  zuschicken  könnten  und  wollten.  —  Da  ich  aber  gar 
keine  Idee  habe,  weder  von  Ihier  vortrefflichen  Methode,  noch  von  dem 
Instrumente,  dessen  Sie  sich  bedienen,  so  verzeihen  &e  mir  wohl  die  An- 
frage, ob  ein  solcher  Apparat  auch  an  einem  Befractor  angebracht  worden 
kann,  etwa  wie  ein  Merz 'scher  Speotral- Apparat,  oder  Dur  Fliotometei. 
Wenn  das  der  Fall  würe,  so  würde  ioh  Sie  bitten,  mir  sogleich  einen  solchen 
Apparat  zn  bestellen.  Herr  Aasfeld  in  Gotha  hat  mir  ein  Photometer, 
passend  für  meinen  Befractor,  angefertigt,  vielleicht  hat  er  noch  das  Ge* 
winde,  wenn  nicht,  so  kann  ich  den  betreffenden  Bing  übersenden. 

Meine  Beobachtungen  der  Protnberanaen,  die  freilich  neben  den  Ihrigen 
unvollkommen  zu  nennen  sind ,  werde  ich  in  den  nächsten  Tagen  drucken, 
und  Ihnen  seinerzeit  ein  Exemplar  übersenden.  Natürlich  können  sie  nur 
eine  allgemeine  Idee  geben,  jedoch  sah  ich  einige  bedentende  Protaberanzen 
vor  und  nach  der  totalen  Sonnen -Finstemiss  vom  7.  Aug.,  obgleich  das 
Wetter  nicht  ganz  günstig  war. 

Da  ich  Ihre  genaue  Adresse  nicht  kenne,  so  werde  ich  diesen  Brief 
anf  der  Leipziger  Sternwarte  abgeben  lassen. 

Bitte  Herrn  Professor  Bruhns  von  mir  zu  grüssen.  Im  vorigen 
Jahre  besuchte  ich  die  Leipziger  Sternwarte,  traf  aber  leider  weder  Sie 
noch  Prof.  Bruhns  zu  Hanse. 

Mit  der  grössten  Hochachtung 

Ihr  ergebenster 
G.  Schweizer. 
Adr.  G.  S.  Director  der  Sternwarte  auf  den  drei  Bergen  in  Moskau. 

Professor  Galle,  der  Director  der  Königl.  Sternwarte 
in  Breslau,  berichtete  mir  in  folgendem  Schreiben  über  seine 
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Beobachtungen  Ton  Protuberanzen  mit  Hülfe  emes  nach  ixieinen 
Angaben  in  Leipzig  construirten  Speotroekopes: 

Breslau,  d.  17.  Felv.  187t 

Geehttester  Herr  und  Freund! 

Bereits  drei  werthvolle  Abhandlungen  erhielt  ich  von  Smeu.  im  Laufe 
der  verfiosBenen  Herbst-  und  Winter  »Monate: 

über  die  Temperatur  und  physisehe  Beschaffenheit  der  8onne; 

ftber  den  Einfluss  der  Dichtigksit  und  Temperatur  auf  die  Spectra 
glühender  Oase; 

über  die  Periodicität  und  heliographische  Tertheüung  der  Sonnenflecken ; 

ohne  'bisher  zu  einer  Anzeige  des  Empfanges  gekommen  zu  seiiL  Für 
alle  drei  Abhandlungen  bin  ich  Ihnen  dankbarst  verbunden,  obgleich  für 
ein  detaiUirteres  Studium  mehrere  mathematisch  -  physikalische  Partieen 
mir  etwas  zu  fremd  sind.  Jedenfalls  ist  es  von  grösstem  Interesse,  von 
den  sich  ergebenden  I^sultaten  Eenntniss  zu  nehmen,  in  welcher  Hinsicht 
besonders  die  zweite  Abhandlung  über  die  Aenderungen  in  den  Spectral- 
linien  der  Gase  meine  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  genonmien  hat,  nebst 
dem  Zusätze  über  das  Spectrum  des  Nordlichtes.  Es  scheint  mir  hiemach, 
dass  bei  der  Kachweisung  der  einzelnen  Stoffe  in  den  Himmelsräumen 
doch  noch  gar  mancherlei  Vorsicht  anzuwenden  sein  möchte. 

Das  unter  Ihrem  gütigen  Beirath  in  Leipzig  construirte  Spectroskop 
erhielt  ich  im  vorigen  Herbst,  als  die  Sonne  bereits  in  die  etwas  tieferen 
Stellungen  kam  und  audi  bei  leidli(di  hellem  Wetter  schon  etwfts  stark  in 
die  Dünste  der  Stadt  getaucht  w&r.  Die  Verwendung  deBselben  für  Auf- 
suchung von  Sonnen -P]x)tuberanzen  ist  daher  bis  jetzt  als  missglückt  zn 
betrachten,  auioh  habe  ich  während  der  Wintermonate  nicht  erst  Versuche 
damit  angestellt,  besonders  bei  der  hier  noch  kürzlich  bis  20®  B.  gestiegenen 
Kälte.  Ferner  will  es  mir,  nachdem  ich  elnigemale  mit  dem  Instrumente 
operirt  habe  und  die  Fraunh.  Linien  stets  sehr  schön  und  schaif  bekam, 
doch  scheinen,  dass  ohne  parallactisches  Stativ  und  ohne  Uhrwerk  diese  heik- 
ligen  Experimente  sich  nicht  werden  anstellen  lassen.  Ein  einziges  Mal  sah 
ich  an  einer  Stelle  des  Sonnenrandes  die  Wasserstoff-Iinie  hell,  allein  wie 
sollte  ich  die  Stelle  festhalten  oder  wiederfinden?  Alle  Augenblicke  ist 
dann  auch  das  blendende  Sonnenlicht  wieder  hinderlich,  so  dass  längere 
Beschäftigung  damit  auf  diese  Weise  dem  Auge  viel  zu  anstrengend  wird. 
Wenn  ich  demnach  das  Spectroskop  zu  diesem  Zwecke  mit  benutzen  will, 
dürfte  die  Anschaffung  eines  parallactischen  Stativs  unerlässlich  sein,  wenn 
nicht  Ihre  Güte  aus  dem  Schatze  Ihrer  Erfahrungen  mich  eines  anderen 
belehrt. 

Ihrem  ferneren  freundlichen  Andenken  empfiehlt  sich 

ganz  ergebenst 
J.  G.  Galle. 

50* 
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Von  dem  Director  der  Königl.  Sternwarte  in  Palermo, 
Herrn  Gacciatore,  eriüelt  ich  in  derselben  Angel^enheit 
den  folgenden  Brief: 

Btal*  Ouervatorio  ParUrnu  Man  15/7Qi 

Di  Parlermo. 
n  Dir€ttör§ 

Mon  eAer  Monstern' 

Par  le  moyen  de  M,  T,  Wolf  fai  voiu»  faU  eofmaitre  mon  detir 
d>acquer%r  ou  plue  tat  pombU,  im  spettroacope,  donit  je  pouirrais  me  iervir 
pouT  observer  les  protuberanoes  dorne  VEdipae  de  Dieembre  —  maie  que 
je  desire  d^avoir  d^avance  pow  en  fair  un  peu  de  praetique  —  HL  Wolf 
m'ai  fait  lire  votre  reponse,  et  maintenant  je  viene  d  vous  prier,  num 
eher  Monsieur,  ä  vouloir  fixer  chez  M.  Tauher  pou/r  mon  compttf 
Vacquis  d^un  spettroscope  avec  lea  emendations,  que  vous  Im  avez  tn^ 
dfuit,  et  en  mime  temp  je  dois  vous  esprimer  mon  ardent  desir  depossider 
le  premier,  qu*il  serait  pour  achever,  et  le  plus  tot  possibU,  avec  la  de- 
scription  des  methodes  pour  en  fair  des  bownes  öbservtUions,  et  m*en  servir  — 

VeuiUez,  mon  eher  Monsieur,  me  rappeUer  ä  votre  memoire,  et  agretr 
Vassurance  des  mes  senttments  Us  pHus  distinguis 

Votre  tr^  hwmble  servUeur 

H.  Caceiatore. 

Der  folgende  Brief  des  Directors  der  Sternwarte  in  Neapel 
beweist,  welch  edler  Wetteifer  damals  unter  den  italienischen 
Astronomen  herrschte  nnd  es  schmeichelte  meinem  deutschen 
Nationalgefuhl  nicht  wenig,  dass  man  sich  allgemein  um  Rafh 
an  mich  und  nicht  an  den  berühmten  AstronomenP.  A.  Secchi 
S.  J. ,  Director  der  Sternwarte  des  Collegio  Romano,  wandte. 
Der  Brief  des  Herrn  A.  de  Gasparis  an  mich  lautet  wie  folgt: 

Naple$  14.  J«in  1870. 
A  J/r.  J,  C,  F.  Zöllner  ä  Ltipgig, 

Monsieur  le  Professeur 

Von  a  besoin  de  faire  pour  cet  Observatoire,  dans  le  plus  court  ddai 
possible,  Vcmquisition  cTun  spectroscope  qui  riunit  tous  les  avafiUtges  dans 
Us  observations  ä  faire  sur  la  surface  du  soletl.  Je  vous  prie  Monsieur 
de  me  faire  savoir  si  vous  pouves  sous  votre  direction  en  faire  constnUre 
un^  et  qud  serait  son  prix.  II  serait  nicessaire  que  Vappareil  portal  2a 
pih»  par  laqueUe  il  puisse  itre  visse  au  tube  d^une  lunette. 

Je  suis  Monsieur  avec  sincere  estime 

Devoui  A,  de  Gasparis. 
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Monsiew  U  Professeur! 

Je  viens  de  Ure  dans  Jes  „Astronomische  Nachrichten"  No.  1769. 
Vatre  dicouverU  importante  d^une  nou/cdk  mMhode  d^observer  les  protth 
hiranees  du^  96M.  OccupS,  coumne  je  le  mm«  mainUiumt,  cPim  peUt 
tmvrage  populaire  (en  SuSdois)  mr  lea  dictmveriea  noutteOes  dans  €A 
Qgtfe,  je  considhrerais  comme  un  difavt  irriparable  d*y  omeUre  Vcs 
retherches.  Ce  n^est  que  pawr  faire  mieux  comprendre  ä  man  pubUe  UnUe 
Vimpofiance  de  ce  Votre  iravatl  que  je  prends  maintefumt  la  liberU  de 
demander  Fofre  permission  de  faire  copier  pour  man  livre  par  un  arUste 
habUe  quelques'unes  des  figwres  de  la  pianehe,  adjirimte  ä  Votre 
mi$noire,  dUe  ci-dc88u$.  PersuadS,  comme  je  les  suis,  que  Vous  ne  me 
refuseree  pomt  ceUe  permission,  que  je  viens  demander  au  nom  de  num 
pays,  j'ose  mime  Vous  prier  trhs  humblement  d*une  vite  riponse,  attendant 
que  les  premihres  feuiües  de  man  livre  sont  d^ä  sous  presse, 

Aqriez,  Monsieur  le  Professeur,  Vassurance^de  mon  eslime  et  demon 
respeet  le  plus  parfaä 

Haknstad  C.  F.  E.  Sjörling. 

(8uid4  (A«Airadai)  96/9  1670).  ZMOT. 

Auch  in  Paris  hatte  meine  Abhandhing  mit  den  Ab- 
bildungen von  Sonnenprotnberanzen  Theilnahme  und  Aner- 
kennung gefunden,  wie  der  folgende  Brief  eines  eifrigen  und 
yerdienstyollen  englischen  Beobachters  der  Sonne  beweist,  der 
sich  damals  in  Paris  bei  dem  französischen  Spectroskopiker 
Hm.  Janssen  aufhielt. 

A  MonaUur  Zöllner  Pari» 

Profettur  dt  PUniveraiti  Höttl  du  Lwwe 

ä  Ltiptig.  29.  Sept.  1869. 

Dear  Sir 

I  shaH  be  very  much  öbUged,  if  you  wtR  kindly  send  mebyihe  Post 
a  eopy  of  yowr  observations  „Protuberamen  der  Sonne"  tchieh  I  saw  at 
Mr,  Janssen  this  moming.  I  have  occupied  mysdf  for  some  years  with 
the  Solar  Spois  and  am  mudi  interested  in  the  sui^ject  tehich  you  hoßoe 
demonstrated 

I  am  • 

Tours  very  faühfuH 
B.  Hodgson. 

Auch  bei  Berufung  von  geeigneten  Persönlichkeiten  zur 
Leitung  von  Privatsternwarten  wurde  vertrauensvoll  mein 
Baih  in  Anspruch  genommen.  So  wandte  sich  z.  B.  der 
Eammerherr  von.Bülow  auf  Bothkamp  durch  Vermittelung 


-    790    — 

des  seiner  Familie  yenrandtsdiaftlich  nahe  stehenden  üntaton 
der  Göttinger  Universität,  Herrn  von  Wamste  dt,  an  mich, 
nm  ihm  eine  geeignete  Persönlichkeit  znr  Leitung  seiner 
glänzend  ausgestatteten  Privatsternwarte  zu  empfehlen.  Idi 
befürwortete  aufs  Wamste  Herrn  Dr.  H.  C.  W.  VogeP) 
(gegenwärtig  Professor  am  Königlichen  AstroirilysücaliBches 
Observatorium  in  Potsdam),  dessen  grosses  Beobachtungstslent 
und  scharfsinnige  Combinationsgabe  bei  Herstellung  physi- 
kalischer Instrumente  mir  durch  persönlichen  Verkehr  und 
seine  Theilnahme  an  meinen  Beobaohtungen  der  Protuberanzen 
(vgl.  oben  8.  63)  hinreiobeDd  bekannt  war.  Nadidam  and 
Professor  Bruhn 8  meine  Empfehlungen  unterstfitzt  hatte,  er- 
folgte die  Berufung  unter  höchst  liberalen  Bedingungen  jenes 
hochherzigen  Freundes  der  Astronomie.  Die  in  Bothkamp 
verlebten  Tage  ebenso  wie  diejenigen  in  Büngsdorf  bei  Hern 
Minister  Dr.  JL  Gamphausen  werden  stets  zu  den  ange- 
nehmsten Erinnerungen  meines  freundschaftlichen  Verkehrs 
mit  selbstlos  die  Wissenschaft  fordernden  deutschen  Männern 
gehören. 

Aber  auch  von  hervorragenden  und  um  die  Astronomie 
hochverdienten  Engländern  wurde  mir  das  gleiche  Vertrauen 
entgegengebracht,  wie  u.  A.  der  folgende  Brief  des  engUschen 
Spectroskopikers  Dr.  W.  Huggins  beweisen  mag: 

Upper  T»l»€  HilL  S.  W, 

London,  Juli  9,  1870. 

My  dear  Sir, 

« 

Lord  Bosse  is  anxiom  to  meet  m^  an  assistant  to  make  obsena- 
Ucns  wiih  his  Ukscopes.  M  his  reqinest  I  wriU  to  ask  if  yon  know  any 
German  wko  waiUd  Uke  the  powtion» 

The  saiary  wouid  be  from  £  IQO  to  jf^OOper  a/nmm  aocoräing  to  W: 
cmmstances,  The  aasiitant  woM  be  ea^pected  to  possee^  a  gt^jicient 
knotcledge  of  mathemaJtics ,  especiaüy  to  have  a  taste  and  attihtde  for 
astronomical  observaUions,  If  you  are  able  to  recommend  anyone  you 
wofM  confer  a  real  favour  upon  Lord  Bosse  and  cdso  do  a  servioe  to 


^)  Sohn   des  ehemaligen  Xieipziger  Bfirgerscholdixectois  Vogel  und 

Bruder  des  berühmten,  in  Africa  ermordeten  Beisenden  Eduard  Vogel 

Die  reiche  literarische  Begabung  dieser  Familie  hat  auch  auf  dem  Gebiete 

der  Poesie  in  der  beltannten  Schriftstellerin  Elise  Polko,  einer  Schwester 

,des  obigen  Brüdorpaares,  ihien  Auidraok  gefondetu 
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Aitrotumy.  Ht  may  be  mmried  or  «nmomWi  Pimf  rtj^y  direct  to 
Lord  Bosse,  I  gtve  kis  address  on  tfie  other  side, 

During  the  last  year  I  ha/ve  been  rdmildmg  my  ohservatory  to  prepare 
üforthe  new  15  inch  teleseope,  tohich  I  expect  now  in  ttoo  or  tkree  toeeks, 

We  are  getting  up  an  expedition  to  view  the  sciar  Edipse  in  Decem» 

bar.    It  is  eoBpeebed  Ihe  gowtmient  vM  knd  one  or  tow  shefs  to  convey 

iibservers  to  Spain  and  perhape  to  Sidhß* 

Yowrs  very  trtUy 

William  Huggins, 

Im  folgenden  Jahre  (1871)  yersammelte  sich  die  ,fAstr(>- 
nomische  Gesellschaft^^  in  Stuttgart  und  machte  am  16.  Sep- 
tember einen  Ausflug  nach  Weil  der  Stadt,  woselbst  im  „Gast- 
haus zur  Post^^  das  Festmahl  eingenommen  wurde.  Während 
des  Mahles  traf  ein  Telegramm  von  Prof.  Lockyer  aus 
London  an  mich  ein,  in  welchem  ich  von  der  englisohen  Be- 
gierung  eingeladen  wurde^),  mich  an  der  von  ihr  nach  Indien 
zur  Beobachtung  der  totalen  Sonnenfinsterniss  abzusendenden 
Expedition  zu  betheiUgen.  Meine  am  folgenden  Tage  aus 
Stuttgart  abgesandte  Antwort  an  Herrn  Lockyer  lautete 
wörtlich  wie  folgt: 

An  Herrn  ProfeMor  Lockyer 
in  London. 

Stuttgart,  d.  16.  Sept  ISTI. 

Hochgeehrter  Herr! 

Die  telegraphische  Einladung  zur  Theihiahme  der  von  Ihrer  Begierung 
nach  Indien  zu  entsendenden  Expedition  habe  ich  gestern  erhalten.  Zu  meinem 
aufrichtigen  Bedauern  hin  ich  jedoch  nicht  im  Stande,  dieser  ebenso  ehren- 
vollen als  verlockenden  Aufforderung  Folge  zu  leisten,  da  meine  Zeit  gegen- 
wärtig durch  die  Vollendung  eines  grosseren  Werkes  in  Anspruch  genommen 
ist,  an  welchem  bereits  gedruckt  wird  und  an  dessen  schnellem  Erscheinen 
mir  viel  gelegen  ist  Abgesehen  hiervon  glaube  ich  aber  auch,  dass  der 
Beitrag,  welchen  ich  zu  den  Beobachtungen  der  Pmsterniss  liefern  könnte, 
nur  ein  geringer  sein  würde,  da  durch  Ihre  Theilnahme  an  der  Expedition 
bereits  für  einen  ebenso  geschickten  als  umsichtigen  BeobacJiter  gesorgt  ist. 

Indem  ich  Sie  ersuche,  Ihre  Begierung  von  dem  Inhalte  dieses  Schreibens 
in  Eenntniss  zu  setzen,  spreche  ich  Ihnen  zugleich  mein  Bedauern  aus, 
dass  Ihre  Absicht,  nach  Stuttgart  zu  kommen,  vereitelt  und  mir  dadurch 
das  Vergnügen,  Ihre  persönliche  Bekanntschaft  zu  machen,  geraubt  worden  ist. 

Mit  Hochachtung 
Ihr 
'_  F.  Zöllner. 

y)  „Le  gowfemement  AngMs  vous  inmte"  lautete  der  Anfang  des 
TetJBgrsininA. 
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Dad  in  vorstehendem  Briefe  erwähnte  „grössere  Werk 
^ar  mein  Buch  „über  die  Natur  der  Cometen'S  dessen  Manu- 
Script  ich  bis  auf  die  Vorrede  yollständig  vollendet  in  Leipzig 
zurückgelassen  hatte. 

Herr  Professor  Lockyer  hat  sein  lebhaftes  Interesse  an 
diesem  Buche  bald  nach  dessen  Erscheinen  durch  eine  ano- 
nyme^)  Kritik  in  der  von  ihm  redigirten  englischen  Zeitschrift 
„Natura'  (Vol.  VI.  p.  177.  July  4.  1872)  zu  erkennen  gegeben. 
Zur  Charakteristik  dieser  Kritik  erlaube  ich  mir  hier  folgende 
Stellen  anzuführen: 

„There  lies  before  U8,  as  we  write,  a  wark  of  exoeptionaUy  high  merit^ 
€t8  a met'e literary  campositian,  intitied,  „üeber  die  Natur  der  Gometen, 
Beiträge  zur  Geschichte  und  Theorie  der  Erkenntniss.  Von 
J.  C.  T.  Zöllner,  Professor  an  der  Universität  Leipzig"  .... 
For,  after  the  nueleus  üf  ihe  work,  comes  a  long  cmd  feroeious  attadt 
upon  John  (sie)  TyndaWs  Ckmeten^ Theorie,  whidimay  in  the  ncBhiräl 
coidTse  of  eventa  draw  down  on  poor  Zöllner  a  castigaiion  he  wiU 
never  live  to  forget. 

In  the  worda  of  Bürger,  who  imagined  his  prototype  in  a  mueh 
lese  perilotis  position  — 

<D  Sdllnerl  <D  Sdllnerl  (Entfleud^  qit^dfw'mbl 

. . .  To  understand  ihe  bearing  of  the  above  passage,  whieh  is  sin^y 
a  literal  assertion  of 

Dentfi^Ianb,  Dentfc^Ianb  über  2IQes 
Heber  ^lUes  in  bec  XPelt, 
tJie  reader  rnust  refer  tö  the  preface,  tchere  he  ictU  find  (aUmg  with  muGh 
metaphysics)  a  tcar-dance  over  the  mangled  scientific  reputation  of  Sir 
W.  Thomson. 

The  celebrated  „moss-grown  fragments  from  ihe  ruins  of  anoüier 
world"  was  ajoke  taken  in  eamest  by  many  even  in  this  country;  so  tce 
can  hardly  blame  Prof.  Zöllner  for  faUing  into  tÄc  trap.*)  .  .  . 

A  sentence  from  Prof.  TaiVs  address  to  Section  A,  last  August  is 
used  OS  a  sort  of  weapon  against  British  scientific  men.  .  .  . 

Zöllner  goes  further,  and  accuses  (he  authors^  of  (he  work  of  dis- 
cowrtesy  to  Weber.  .  .  . 


')  Mir  wurde  die  Autorschaft  Lockyer 's  in  einem  Gesprach  mit 
Herrn  Dr.  AntonDohrn,  dem  Gründer  der  zoologischen  Station  in  Neapel, 
hei  seiner  Durchreise  durch  Leipzig  verrathen,  und  zwar  auf  mein  mit 
Erstaunen  wiederholtes  Befragen  in  so  kategorischer  Form,  dass  jeder 
Zweifel  hei  mir  heseitigt  wurde. 

*)  Vgl.  die  Erwiderung  in  meinen  „WissenBcb.  Abhandl.''  Bd.  L  S.  324. 

«)  W.  Thomson  &  P.  G.  Tait  nebst  Helmholtz  &  Wertheim 


t 
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M  wotdd  next  he  wur  %a»k  io  thow  how  hearHly  Helmholte  is  piU 
ched  ifUo  for  having  sanctioned  by  hds  name  ihe  German  translatüm  of 
tJie  work  in  question,  and  for  hia  worthy  recognüion  of  Sir  W.  Thom- 
8on*8  scientific  discoveries ;  hut  enough  —  Deutschland  über  Alles» 
and  down  with  every  Deutscher  tcho  sees  aught  io  admire  or  to  respect 
beyond  the  limits  of  Germany!"'^) 

')  Von  darchans  glaiibwürdiger  und  sachkundiger  Seite  ist  mir  mit- 
getheilt  worden,  dass  Hr.  Helmholtz  vor  längerer  Zeit  in  der  Berliner 
Akademie  als  geeigneten  Director  des  dentschen  AstrophysilraHscben  Obser- 
vatorinrns  in  Potsdam  den  englischen  liebhaber  der  Astzonomie  Lockyer 
vorgeschlagen  habe,  nachdem  sich  die  Verhandlungen  mit  dem  Director 
des  KaiserL  Bussischen  meteorologischen  Centralobservatoriums,  Herrn 
Prof.  Wild,  einem  gebomen  Schweizer,  zerschlagen  hatten,  u.  A.  wegen 
der  energischen  Opposition  des  alten  Dove,  denHerr  Prof.  Wild  in  einer 
Abhandlung  „Ober  den  P5hn"  als  einen  wissenschaftlichen  „Pamphletisten" 
bezeichnet  hatte.  Was  mich  selber  als  Gandidat  f&r  jene  Stdle  betrifiFt, 
so  wurde  mir  bald  nach  dem  Erscheinen  meines  Cometmbuches  von  einem 
Freunde  in  der  Nähe  Posens  ein  Ausschnitt  der  „Posener  Zeitung"  über- 
sandt,  welcher  in  einer  von  Berlin  aus  inspirirten  Correspondenz  die  B^ 
merkung  enthielt:  „der  einzige,  durch  seine  wissenschaftlichen  Leistungen 
auf  dem  Gebiete  der  Astrophysik  geeignete  Mann  für  die  Directorstelle 
des  astrophysikalischen  Observatoriums  ist  Prol  Zöllner.  Derselbe  hat 
sich  jedoch  durch  sein  Cometenbuch  in  den  betreffenden  Kreisen  vollkommen 
unmöglich  gemacht."  Mit  lebhafter  Befriedigung  Über  das  mir  öffentlich 
ausgestellte  Attest  bezüglich  meiner  wissenschaftlichen  Qualification 
betrachtete  ich  auch  den  zweiten  Theil  jener  Notiz  als  ein  Lob  der  Stärke 
meiner  sittlichen  Empfindungen,  indem  sich  jene  Berliner  Kreise  offenbar 
zuerst  bei  mir  unmöglich  gemacht  und  auf  diese  Weise  zwischen  uns  eine 
so  vollständige  Scheidung  der  „Kreise"  bewirkt  haben,  dass  ich  bei  Erinnerung 
an  das  deutsche  Sprichwort:  „Sage  mir  mit  wem  du  umgehst  und  ich 
will  dir  sagen,  wer  du  bist"  niemals  zu  erröthen  Gelegenheit  haben  werde. 
Dass  ich  selber  Hm.  Prof.  H.  C.  Yogel,  einem  Sachsen  und  geborenen 
Leipziger,  die  betreffende  Stellung  wünsche,  und  zwar  lediglich  im  Interesse 
einer  würdigen  wissenschaftlichen  Repräsentation  des  deutschen 
astrophysikalischen  Observatoriums  bei  Potsdam,  habe  ich  bereits  oben 
S.  544  ausgesprochen. 

Vielleicht  wird  mir  durch  diese  uneigennützige  und  selbstlose  Be- 
thätigung  meines  sächsischen  und  speciell  Leipziger  Localpatriotismus 
dereinst  dasselbe  Glück  zu  Thdl,  dessen  sich  gegenwärtig  mein  mehrfach 
erwähnter  (vgl.  oben  S.  131)  liebenswürdiger  Namensvetter  Julius  Zöllner 
zu  erfreuen  hat.  Nach  einer  mir  gestern  (28.  Juli)  auf  der  Bibliothek  von 
unserm  philosophischen  Decan  F.  Zirkel  in  Gegenwart  des  Oberbibliothekars 
Prof.  Krehl  gemachten  Mittheilung  soll  der  vor  Kurzem  verstorbene 
reiche  Banquier  Seyfferth  meinem  Namensvetter  aus  Dankbarkeit  für 
genossene  Unterhaltung   und   naturwissenschaftliche  Belehrung   ungeföhi' 
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Es  wird  mir  schwer  zu  glauben,  dass  Herr  Lockyer 
die  obige  Kritik  ohne  Beihülfe  eines  Deutschen  verfasst 
habe.  Denn  dass  die  Feinfuhligkeit  eines  Engländers  so 
weit  reichen  sollte,  um  in  meinem  vor  10  Jahren  erschienenen 
Cometenbuche  bereits  das  heutige  Schlachtlied  der  Anu- 
semiten:  „Deutschland,  Deutschland  über  Alles ^'  zu  wittern, 
möchte  ich  bezweifeln.  Auch  glaube  ich  nicht,  dass  Herr 
Lockyer,  hätte  er  wirklich  das  Bürger'sche  Gedicht  gekannt 
und  Terstanden,  in  welchem  die  obigen  Worte:  „0  Zöllner, 
O  Zöllner  entfleuch  geschwind!"  vorkommen,  durch  die 
Anspielung  auf  „das  Lied  vom  braven  Manne"  bewusst 
seine  Zustimmung  zu  meinem  Auftreten  gegen  das  englische 
wissenschaftliche  Streberthum  und  dessen  unbesonnenen 
Import  nach  Deutschland  ausgesprochen  haben  würde. 

Um  jedoch  Herrn  Lockyer  auch  das  ürtheil  eines 
deutschen  Liebhabers  der  Astronomie  über  mein  Cometen- 
buch  vorzulegen,  dessen  persönliche  Liebenswürdigkeit  und 
literarischen  Verdienste  um  die  Verbreitung  astrophysikaUscher 
Kenntnisse  er  wahrscheinlich  ebenso  wie  ich  selber  aus  eigener 

^^^■■^^^-■^—  ■■■■*>■■  ■    ■#■ 

108000  Mark  vermacht  haben,  also  beinahe  die  Samme,  wekhedujoh  Juden 
und  Judengenoeaen  für  den  armen,  alten  Prof.  Mommsen  gesammelt 
wordm  ist.  Gleichzeitig  erfuhr  ich,  daas  Herr  Julius  Zöllner 
gegenwärtig  bei  Herrn  Prof.  Zirkel  mit  einer  minerak^schen  Promo- 
ticms- Arbeit  beschäftigt  sei.  Es  wäre  mir  bei  den  vielfach  vorgekommenen 
Verwechselungen  mit  dem  „ schönen *'  Zöllner,  der  nun  wahrscheinlich 
auch  noch  der  ,,reiche"  Zöllner  genannt  werden  wird,  sehr  onangenehm, 
auch  im  vorliegenden  Eall  wieder  das  Opfer  einer  solchen  Verwechselung 
zu  werden.  Denn  §.  48  unseres  .neuen,  vom  Cultuaminidter  von  Gerber 
am  15.  März  1880  bestätigten  Universitätsstatutes  lautet  wörtlich: 

„Professoren  können  nur  auf  ihren  Antrag  pendonirt  werden.    Die 
Höhe  der  Pension  untiediegt  der  Uebereinkanft  zwischen  dem  Ministe- 
rium des  Cultus  und  öffentlichen  Unterrichts  und  dem  zu  p^Mioniren* 
den  Professor." 
Gesetzt  nun,  es  träte  bei  zunehmender  Corruption  an  unseren  deutschen 
Universitäten  der  von  mir  in  meiner  Schrift  „Ueber  den  wissensdiafUlcfaen 
Misabranch  der  Vivisection"  (S.  381)  angedeutete  Fall  ein,  so  würde  offsn- 
bar  „die  Höhe  der  Pension"  wesentlich  durch  die  ministerielle  Vorstellung 
von  meiner  materiell  günstigen  oder  ungünstigen  Lage  bestimmt  werden. 
Eine  Verwechselung  mit  meinem  Namensvetter,  dem  „reichen  Zolin er'% 
könnte   daher  in   diesem  Palle   im  höchsten  Grade   verhängnissvoU  fOr 
mich  werden. 
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Erfahrung  zu  sdiätzen  wiasen  wird,  lasse  ich  hier  zwei  Briefe 
TOD  Herrn  Diraeiar  Dr.  Schellen  in  Cöln  an  mich  folgen. 
Der  erste  Brief  lautet  wie  folgt: 

Cein,  den  6.  März  1878. 
Direction 
der  JlealBchnle  1.  0. 
Cöln. 

Geehrtester  Herr  Profestor! 

Torgestem  erhielt  ich  in  Ihrem  Auftrage  ein  Exemplar  Ihres  Werkes 
„lieber  die  Natnr  der  Gometen'^;  ich  sage  Ihnen  vorab  für  die  freundliche 
Zusendung  meinen  besten  Dank. 

Ungeachtet  meiner  gerade  jetzt  beim  Abschlüsse  des  Wintersemesters 
sich  drängenden  amtlichen  Arbeiten  habe  ich  nicht  unterlassen  können, 
mehrere  Stunden  in  demselben  zu  lesen  und  diese  Stunden  waren  für  mich 
sehr  genussreich.  Die  Abhandlung  TonOlbers  war  mir  bekannt;  die  von 
B  es  sei  besitze  ich  nur  in  ihrem  wesentlichen  Inhalte  als  zwei  ausgezeichnete 
Vorträge  Bessels,  die  nach  seinem  Tode  unter  dem  Titel  „Populäre  Vor- 
lesungen'* von  Schumacher  herausgegeben  worden  sind.  Es  ist  sehr  ver- 
dienstlich, dass  diese  beiden  Abhandlungen  von  Olbers  und  von  Bessel 
mm  leicht  zugänglich  sind,  um  so  mehr,  als  sie  positive,  nicht  mehr  zu 
bezweifelnde  Thatsachen,  z.  B.  über  die  licht-  oder  MaterieausstrÖmung, 
über  das  Umbiegen  derselben  i.  e.  repulsive  Wirkung  der  Sonne,  über 
die  eigene  lichtentwickelung  u.  s.  w.  enthalten,  an  welche  sich  jede  Hypo- 
these über  die  Beschaffenheit  der  Cometen  wird  anschliessen  müssen. 

Aus  sehr  anzuerkennenden  Motiven  haben  Sie  Tyndall  und  Thom- 
son angegriffen,  die  beiden  Koryphäen  der  englischen  Naturforscher. 
Welche  Polemik  haben  Sie  sich  damit  auf  den  Hals  gelad^i!  Wir  Deutsche 
werden  Ihnen  unsem  Dank  für  die  unerbittliche  Logik,  mit  welcher  Sie 
die  beiden  englischen  Physiker  ins  Gebet  nehmen  und  ihren  unwissen- 
schaftlichen Hypothesen  die  Pistole  auf  die  Brust  setzen,  nicht  versagen;  allein 
Sie  haben  sich  mit  Ihrer  scharfen,  wenn  auch  sehr  gerechten,  Kritik  ein 
grosses  Lager  von  Gegnern  zum  Kampfe  wachgerufen,  die  Ihnen  nooh  manche 
Stunde  fruchtloser  Entgegnung  kosten  werden.  Nun !  Sie  werden  Sich  das 
AUes  selbst  gesagt  haben  und  den  Kampf  nioht  scheuen ;  Ihre  Waffen  sind 
jedenfalls  denen  der  Englander  überlegen.  Ich  werde  heute  weiter  lesen 
und  lege  einstweilen  alle  andere  Arbeit  auf  Seite. 

Herr  Camphausen  reist  heute  nach  Berlin  und  kommt  dann  nach 
Büngsdorf;  vielleicht  wird  er  Sie  besuchen;  ich  wünsehe  lebhaft  für  den 
alten  Herrn,  dass  er  recht  bald  in  den  Besitz  seines  Aequatorials  komme; 
für  üin  ist  der  Verlust  eines  Jahres  doppelt  empfindlich. 

Mit  vorzüglichster  Hochachtung  und  mit  freundlichem  Grusse 

Ihr 

ergebenster 

D.  Sehelieib 


Der  zweite  Brief,  den  ich  nach  Uebenendtmg  meiDcr 
„Abwehr"  von  Herrn  Director  Schellen  eriiielt,  war  folgender: 

CBln,  den  2.  JnU  1S7SL 
Diicction 
der  R«>lHhiile  1.  0. 

cain. 

Geebrtester  Herr  Profeesor! 

irDiie  Worte  „znr  Abwehr"  habe  ich  mit  gamiw^ten  EmpfindniigKi 

gelMeu:   mit  Bedkoem,  dus  deutsche  Oelehrten  m  den  gemeioea  luid 

niedrigen  Waffen  der  VerdSchtif^nng  und  Verleumdung  greifen  nud  ihn 

Angriffe  gleich  den  Wegelagrem  ans  finsteren  Verstecken  oder  mit  mulditaii 

Gesicht  liegen  ihren  G^ner  richten;  mit  Bedauern  fern«,  dass  &»  Um 

Zeit  anf  die  Abnehr  so  zweifelhafter  Freunde  verwenden  müssen,  wie  sie 

in  DnBois-Kejmocd  und  dem  schonungslosen  Briefschrieber  TonS.WI 

hervortreten;  mit  Freude  dag^en,  dass  Sie  den  Stier  bei  den  Eömeni 

anfassen  ond  die  BeeorgmBS  der  „Freunde"  bezüglich  der  ünzurechnungfr 

fähigbeit   nnd    das   unzarte  Hineinziehen  Ihrer  Familie   mit  Uuth  dei 

Oeffentlichkeit  flbei^eben.    Wie  wohl  Sie  gethan  haben,  von  diesen  eigeot- 

Uch  doch  sehr  delicaten  Dingen  Öffentlich  zu  reden  und  damit  dem  Pnblictun 

den  Nachweis  zu  liefern,  daes  Sie  Kraft  genug  besitzen,  am  auch  die  gemelLen 

und  verleumderiscben  Angriffe  auf  ihr  Nicht«  zurückzuführen,  da-yon  iMigt 

der   Umstand,    dass    dieser   nichtewürdige   Vertheidigungsversuch  Qrer 

Gegner  bereits  den  Weg  über  den  Kanal  in  das  I^ger  der  befreundeten 

Clique  gefanden  hat.     Ein  Herr  aus  London,  der  seinen  Namen  nidit 

genannt  haben  will,  weil  er  mit  Tyndall,  Maxwell,  Tait,  Tbomson 

wie  früher  mit  Hofmann  sehr  viel  verkehrt,  schreibt  mir  unter  den 

iili  wörtlich  Folgendes:   „„Üeber  T;ndall  sind  hier  alle  Stimmeii 

:  «nig.    Seine  Cometentheorie  wurde  gleich  beim  Erscheinen  belächelt 

i>espöttelt  und  manche  seiner  Extravaganzen  entschuldigt  man  nut 

n  irländischen  Blute.    An  'Hefe  weit  hinter  Leuten  ersten  Bange« 

id,  hat  er  ganz  hübsche  Untersuchungen  gemacht  und  hat  inbesondere 

abe  popul&r  und  faselich  zu  machen,  was  an  und  für  sich  schwierig 

-  Hofmann  hatt«  schon  bei  seinem  Hiersdn  manche  G^ner  und 

schon   vor  15  Jahren  im  Anschauen  seiner  eigenen  Vortrefflicfikdt 

ich  tief  Tersanken.  .  .  Mit  5  oder  6  Herren  habe  ich  über  Zöllner'« 

gesprochen,  von  denen  Keiner  es  kannte;  einer  sagt«  mir:  „in 

Buche    s&he    man    Zeichen   einer   beginnenden  Geistes- 

kheit  (indpitta  tMatuljc^,   daher  habe  er   dasselbe  nicht 

ar  gelesen."  ....  Hit  freundlichem  Grosse 

Ihr  e^ebenster 
D.  Schellen. 

Diejenigen  meiner  Leser,  welche  sich  aus  psychologischem 
oaltnrhiBtoriBchem  Interesse  für  die  sitthchen  Zustände 
en  höheren  wissenscbaftlicben  Kreisen  unserer  modernen 
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Gesellsohaft  interessiren,  erlaube  ich  mir  aaf  die  ausführliche 
Darstellung  meiner  Erlebnisse  zu  verweisen,  welche  ich  in 
meinen  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen*'  (Bd.  ü.  TU.  2. 
S.  1076  if.)  wahrheitsgetreu  veröffentlidit  habe. 

Dag^en  mögen  hier  zum  genaueren  Verständniss  der 
Schlussworte  des  oben  mitgetheilten  Briefes  nur  die  folgenden 
Worte  aus  meiner  „Abwehr*^  reproducirt  werden,  welche  die 
zweite  Auflage  meines  Cometenbuches  (1872  Mai)  begleitete: 

„Zur  Beortheilung  der  grossen  Verbreitung  jener  merkwürdigen 
Gerüchte,  welche  diesen  Manifestationen  als  Basis  dienten,  war  es  mir 
jedoch  \on.  grösstem  Interesse,  gleich  beim  Beginne  meiner  Yorlesungen 
im  Sprechzimmer  einen  CoUegen^)  zu  begrttssen,  weicher  mir  von  seinem, 
während  der  Osterferien  unternommenen  Ausfluge  nach  Berlin  und  einer 
dortigen  Begegnung  mit  Hm.  Geheimrath  Helm  holt  z  erz&hlte.  Letzterer 
habe  in  einer  grosseren  Gresellschaft')  ganz  unumwunden  geäussert,  man 
habe  mich  in  Berlin  gleich  nach  dem  Erscheinen  meines  Buches  für  „bank'* 
gehalten;  aber  man  wisse  jetzt,  dass  Professor  Kolbe  dahinter  stecke  und 
ich  nur  vorgeschoben  sei;  er  (Helmholtz)  habe  sich  indessen  mit  Herrn 
Hofrath  Wiedemann  in  Leipzig  in  Correspondenz  gesetzt.  Im  übrigen 
seien  in  meiner  Cometentheorie  viel  gröbere  physikalische  Verstösse  als  in 
derjenigen  von  TyndalL  —  Ich  fragte  meinen  Collegen,  ob  ich  diese  Mit- 
theilong  als  eine  vertrauliche  zu  betrachten  hätte  oder  nöthigen  Falls 
weiteren  Gebrauch  davon  machen  könnte.  Mir  wurde  die  Antwort  zu 
Theil,  dass  durchaus  kein  Grund  zu  einer  besonderen  Discretion  vorliege, 
da  diese  Bemerkungen  von  Herrn  Geheimrath  Helmholtz  in  Gegenwart 
noch  mehrerer  anderer  Herren  in  einer  grösseren  Gesellschaft  laut  und 
vernehmlich  ausgesprochen  worden  seien." 

Zur  Charakteristik  der  sittlich  schwülen  Atmosphäre  der 
Berliner  akademischen  Kreise,  in  denen  solche  Blasen  von 
Sumpfgas  aufsteigen,  sei  mir  gegenwärtig  die  Mittheilung 
gestattet,  dass  auch  Herr  Helmholtz  sich  bei  ihm  nahe 
stehenden  akademischen  Collegen  einer  ähnlichen  Theilnahme 
für  seine  psychische  Gesundheit  zu  er&euen  hat,  wie  er  die- 
selbe für  mich  in  so  reichem  Maasse  an  den  Tag  gelegt  hat. 
Mir  wurde  diese  ganz  unerwartete  Mittheilung  Ton  meinem 
hochyerehrten  Freunde  Poggendorff  etwa  ein  Jahr  yor 
seinem  Tode  gemacht.    In  der  That,  erwägt  man  das  eigen- 


^)  Professor  A.  Nissen,  gegenwärtig  Professor   des  Crlmiualrechtes 
a,  d.  Universität  Strasshurg  i/£. 

')  Bei  dem  inzwischen  nehst  Frau  verstorbenen  Capellmeister  Eckardt. 
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thümliche  und  in  wesentlichen  Punkten  übereinstimmeiide 
Verhalten  des  Harm  Helmholtz  g^en  Schopenhauer» 
Robert  Mayer,  W.  Weber,  E.  Dühring  und  mich,  a» 
wird  man  psychologisch  zu  der  Annahme  gezwungen,  dm 
Herr  Helmholtz,  unbesohadet  einer  hohen  fintwickelong 
seiner  Intelligenz,  stiefinätterlioh  von  der  Natur  bezi^ck 
seines  sittlichen  Empfindungslebens  bedacht  worden  sei.  Eben* 
sowenig  wie  man  von  einem  Farbenblinden  die  Unterscheidong 
von  Roth  und  Grün  zu  verlangen  berechtigt  ist,  ebensowenig 
kann  man  von  einem  moralisch  Blinden  die  Unterscheidung 
von  Recht  und  Unrecht  verlangen.  Solche  individuellQn  Ver- 
schiedenheiten haben  für  sich  betrachtet  allerdings  nur  ein 
rein  persönliches  Interesse,  Sie  werden  aber  für  weitere  Kreise 
im  höchsten  Grade  bedeutungsvoll,  sobald  die  Träger  derartige 
Anomalien  hervorragende  und  einflussreiche  Stellungen  im 
Staate  bekleiden.  Dann  wird  es  unter  Umständen  zu  einer 
patriotischen  Pflicht,  die  verhängnissvollen  Folgen  derartiger 
Anomalien  zu  bekämpfen  und  ihre  Ursachen  öffentlich  dar- 
zulegen. Ebenso  wie  farbenblinde  Beamte  bei  Ausübung  des 
optischen  Telegraphendienstes  auf  Eisenbahnen  oder  Schiffen 
den  leiblichen  Untergang  vieler  Menschenleben  verschuldet 
haben,  ebenso  können  moralisch  blinde  Staatsbeamte  den 
sittlichen  Untergang  vieler  arglos  ihrer  Leitung  vertrauenden 
Menschen  verschulden. 

Der  Beweis  von  der  Existenz  derartiger  Anomalien  unseres 
Empfindens  kann,  wie  bei  Charaktereigenschaften,  nur  durch 
die  häufige  Wiederholung  gleichartiger  Handlungen  unter 
ähnlichen  Umständen  geführt  werden.  Um  nun  Herrn  Helm- 
holtz bei  dieser  Gelegenheit  den  Beweis  zu  liefern,  dass 
zwischen  ihm  und  seinem  englischen  Freunde  Sir  William 
Thomson  nicht  nur  intellectuelle  Analogien  auf  dem 
Gebiete  mathematisch  -  physikalischer  Hypothesenbildung, 
sondern  auch  moralische  Analogien  bezüglich  der  Achtung 
und  Anerkennung  wissenschaftlicher  Eigenthumsrechte  bestehen, 
lasse  ich  hier  den  wörtlichen  Abdruck  eines  Briefes  folgen, 
welchen  Herr  Professor  F.  Kohl  rausch^)  bei  Rücksendung 

^)  Gegenwärtig  Professor  der  Physik  an  der  UnirersiULt  Würsburg; 
früher  Fioftesfior  der  Fbydk  am  Folytecbnikum  in  Darmstadt. 
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einiger  Abbildungen  Ton  Protnberanzen  (unmittelbar  nach 
dem  Erscheinen  meines  Buches  über  die  Natur  der  Cometen)  y 
an  mich  gerichtet  hat. 

DarmBtadt,  6.  Harz  1872. 
Verehrtester  Herr  College! 

Kebst  aUerbestem  Danke  erfolgen  beiliegend  die  freundlichst  über- 
sandten Bilder  zurück,  nachdem  acht  von  ihnen,  in  dem  ebenfalls  angefügten 
Maassstabe  copiert,  ich  darf  sagen  einen  sehr  grossen  Eindruck  auf  das 
Publicum  gemacht  haben.  Sollten  Sie  gelegentlich  von  diesen  Ver* 
grösserungen.  Gebrauch  machen  können,  so  stehen  sie  Ihnen  gern  zu 
Diensten.  Leider  sind  die  Originale  durch  das  Copieren  nicht  intaet 
geblieben,  insbesondere  bitte  ich  den  einen  Sonnenfleok  am  Bande  gütigst 
zu  verzeihen.    Hoffentlich  erhalten  wir  bald  auch  den  Text 

In  hohem  Maasse  haben  mich  Ihre  Cometen  interessirt,  von  denen 
mich  der  irdische  Theil  unwiderstehlich  festgehalten  hat,  während  ich  das 
ausfÜhrUche  Studium  des  himmlischen  mir  auf  eine  Zeit  mit  mehr  Müsse 
vorbehalten  nmss.  Ich  bewundere  die  Kühnheit,  mit  welcher  Sie  allt 
diese  Dinge  aussprechen.  Habe  ich  auch  kein  begründetes  ürtheil,  weil 
mir  die  Persönlichkeiten  zu  wenig  bekannt  sind,  so  muss  ich  doch  gestehen^ 
dass  ich  in  vielen  Dingen  instinctmässig  ein  ähnliches  Gefühl  schon  lange 
hege.  Mit  inniger  Freude  habe  ich  Ihre  Worte  über  Weber  schon 
einigemal  gelesen,  den  Sie  in  wenigen  Worten  unübertrefflich  schildern. 
Gegen  Thomson  habe  ich  eine  persönliche  Abneigung  ledig^ch  wegen 
einer  ganzen  Beihe  von  Publicationen,  in  denen  er  Arbeiten  Anderer  dem 
Englischen  Publicum  auftischt,  ohne  deren  Namen  zu  nennen.  Dabei  musa 
man  oft  den  Scharfsinn  bewundem,  welcher  den  Dingen  immer  eine  neue 
oft  auch  eine  bedeutendere  Seite  abgewonnen  hat,  aber  an  einem  so 
eminenten  Eopfe  nimmt  sich  die  unschöne  Charakter  »Eigenschaft  um  so 
widriger  ans.  Denn  bei  so  oft  wiederholten  Handlungen  derselben  Art 
darf  man  kaum  an  einen  Zufall  denken. 

Was  Ihre  Beschreibung  von  dem  Lebenslauf  eines  jetzigen  angehenden 
Naturforschers  (S.  XH)  betrifft,  so  werden  Sie  damit  allerdings  Manchen 
verletzen,  ganz  abgesehen  von  dem  „günstigen  Wind^*  nebst  Zubehör. 
Dass  die  Mehrzahl  diesen  Gang  geht,  ist  doch  wohl  unvermeidlich,  denn 
zur  Speculation  gehört  in  erster  Linie  der  geeignete  Kopf.  Wem  dieser, 
wie  z.  B.  mir,  fehlt,  dem  bleibt  nichts  übrig,  als  die  niedrigere  Arbeit  der 
Material -Vermehrung  zu  thun  und  den  höher  Begabten  bescheiden  zu- 
zuschauen. Ich  betrachte  es  aber  als  eine  Segnung,  dass  noch  immer  die 
grössere  Anzahl  der  Physiker  sich  mit  der  niederen  Arbeit  genügen  lässt 
und  sich  ihrer  nicht  schämt,  denn  die  Menge  macht  hier  das  Besultat. 
Die  Verachtung  des  AmeisenÜeisses  würde  noch  jetzt  die  Naturwissenschaft 
bald  ruiniren  können.    Simtn  cmqm! 

Im  üebrigen  wünsche  und  hoffe  ich  sehr»  auch  Ihre  Arbeit  in  diesem 
Sinne  bald  einmal  persönlich  anachauen  zu  können,  denn  Ihre  Bilder  haben 
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mich  doppelt  lüstern  gemacbt,  eine  Sonnenprotuberanz  mit  eigenen  Augen 
zu  sehen.    Sollte  ich  alao  bei  heiterem  Himmel  einmal  bei  Ihnen  antreten 
80  hoffe  ich  auf  Ihre  Freundlichkeit  und  Ihr  Mitgefühl  für  fremde  Neugier. 
Noch  einmal  meinen  herzlichen  Dank! 

Ihr 

etgebenster 
F.  Kohlraasch. 

Im  Anschluss  an  den  yorstehenden  Brief  lasse  ich  hier 
die  beiden  Briefe  meines  verstorbenen  Freundes  Professor 
Glebsch  folgen,  welche  bereits  in  dem  oben  (S.  777)  mitge- 
theilten  Briefe  an  den  Minister  von  Falkenstein  erwähnt 
und  demselben  in  photographisch-facsimüirten  Copien  über- 
sandt  worden  sind.  Der  erste  Brief  enthält  eine  Antwort 
auf  eine  noch  vor  dem  Erscheinen  meines  Buches  über  die 
Natur  der  Cometen  an  Prof.  Glebsch  gerichtete  Anfrage, 
ob  Herr  Helmholtz  wirklich  Kenntniss  von  einer  bereits  eio 
Jahr  firüher  von  W.  Weber  veröffentlichten  Abhandlung  er- 
halten habe,  in  welcher  Letzterer  in  sehr  eingehender  Weise 
die  gegen  sein  Gesetz  von  Thomson  und  Tait  erhobenen 
Einwendungen  behandelt  und  für  jeden  Sachkundigen 
schlagend  widerlegt  hat. 

Herr  Helmholtz  hatte  alsdann  doppelt  die  Verpflich- 
tung, in  dem  von  ihm  gemeinschaftlich  mit  dem  Frankfurter 
Juden  G.  Wertheim  übersetzten  und  nach  seiner  ausdrück- 
lichen Erklärung  „wesentlich  für  Lernende  bestimmten"  Werke 
von  Thomson  und  Tait  die  darin  enthaltenen  Worte  über 
Web  er 's  Theorie*)  zu  unterdrücken  oder  wenigstens  diirch 
einen  Zusatz  der  Uebersetzer  abzuschwächen.  Die  Antwort, 
welche  ich  von  dem  Mathematiker  Professor  Glebsch  auf 
meine  Anfrage  erhielt,  war  folgende: 

Göttinnen,  d.  3.  Januar  ISiä 
Verehrter  Freund! 

Ein  herzliches  Prost  Neujahr  zuvor!  Die  Stelle  in  Thomson  vd 
Tait,  welche  Sie  so  entrüstet  hat,  ist  mir  sehr  wohl  bekannt;  ich  hsbe 
sie  schon  bei  meiner  letzten  Anwesenheit  in  Leipzig  Neu  mann  gezeigt 
und  meine  Meinung  darüber  nicht  zurükgehalten.    Ich  glaube,  dass  ein 

^)  Vgl.  „Handbuch  der  theoretischen  Physik"  yon  Sir  Willisn 
Thomson  und  P.  G.  Tait.  Autorisirte  deutsche  Uebersetzang  von  Dr. 
H.  Helmholtz  und  6.  Wertheim  (Biaonschweig  1S71).  S.  dSl  ff. 
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daxch  den  Döthigen  Hochmath  noUvirter  frevelhafter  Leiohtainii  noch  das 

Einzige  ist,   was   zur  Entschuldigung  der  Sache  gesagt   werden   kann, 

namentlich  auch  dafür,  dass  die  Vorrede  keine  Sflbe  über  diesen  Punct 

enthält.    Weber  hat  (ich  habe  ihn  nochmals  darum  gefragt)  sogleich 

seine  Abhanditmg  an  Helmbolti  geschickt,  als  sie  ersi^ieneii  war,  also 

wohl  Anfang  März;  danp  jn  den  Osterfenen  war  Weber  in  Berlin   und 

hat  damals  yerschiedenen  andern  (Kronecker,  Poggendorff  etc.)  noch 

seine  Arbeit  gegeben,  sowie  auch  mit  Helmholtz,  wenn  auch  nur  flüchtig 

und  oberflächlich,  über  die  Differenz  gesprochen.    Das  war  also  spätestens 

Mitte  April!    Weber  verfehlte  sich  mit  Helmholtz  gegenseitig,  traf  ihn 

dann  in  der  Akademie,  und  Helmholtz  äusserte,  es  seUtD  das  keine 

Feindschaft  zwisohen  ihnen  machen  etc.    Mehr  ist  wohl  moht  nöthig,  um 

die  Sachlage  au  constatiren. 

Weber  grüsst  bestens,  so  wie  Dir 

ergebenster 

A.  Clebsch. 

Erst  nachdem  ich  durch  den  vorstehenden  Brief  Gewissheit 
über  das  rücksichtslose  Benehmen  des  Herrn  Helmholtz 
gegen  Wilhelm  Weber  erhalten  hatte,  schrieb  ich  die  Vor- 
rede zu  meinem  Buche  „üeber  die  Natur  der  Cometen"  und 
erhielt  nach  Uebersendung  eines  Exemplares  an  Professor 
Clebsch  den  folgenden  Brief  von  ihm: 

OöttlBKen,  d.  la  März  1872. 
Verehrter  Freund! 
Sie  haben  mir  durch  die  freundliche  Uebersendung  Ihres  Buches  eine 
grosse  Freade  bereitet,  fi&r  die  ich  Ihnen  nieht  eher  danken  woUte,  als  bis 
ich   wenigstens   die   betreffenden  Stdlen  genauer   gelesen.    Zwar  Leser 
\  werden  Sie  genug  finden,  und  Ihr  fiuoh  wird  die  wissenschaftliche  Welt 

hinreichend  in  Aufregung  versetzen.    Möchte  es  nur  so  wirken  wie  wir 
"  alle  es  wünschen,   und  möchte  Ihr  Kampf  gegen  das  Mandarinenthum> 

ü'  worin  idi  jedem  Worte  aufs  Lebhafteste  beipflichte,  dazu  dienen,  uns  vor 

^^  Pariser  GoterieEostinden  retten   zu   hellbn.    Ich  fürchte   nur^   es  wird 

schwer  sein  direot  zu  wirken.    Das  .blostte  Dasein  von  Leij^dg  wirkt  viel« 
leicht,  wenn  auch  nur  mittelbar,  noch  erschütternder.    Es  ist  aber  ein 
dicker  Panzer   von  Selbstgefälligkeit,    mit  dem  die  betreflEenden  Herren 
^i  sich  umwickelt  haben. 

Weber  ist  jedenfaUs  hoch  erfreut  über  die  Art,  wie  Sie  in  der  Vor- 
rede von  ihm  sprechen.  loh  frene  mich  sehr,  dass  er  die  Freude  hat, 
dies  mit  der  Schrift  von  Carl  Neu  mann  zasammentreffen  zu  sehen,  die 
ich  heute  bekommen  habe,  und  die  den  ernsten  Theü  der  Sache,  wie  wir 
scheint,  völlig  erledigt 

Mit  herzlichem  Gniss 

Ihr 

A.  Clebsck. 

Zdllner,  Fopalire  Vorleflonij^n.  51 
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Dass  ich  nach  den  unerwarteten  Manifestationen  meiner 
^Freunde"  in  Leipzig  das  Bedürfniss  empfand,  mich  durch 
9ine  öffentliche  „Abwehr**  zu  rechtfertigen,  um  mir  wenig- 
stens diejenige  Genugthuung  zu  yersduiffen,  welcher  Groethe 
durch  folgende  Verse  Ausdruck  verleiht: 

„und  wenn  der  Mensch  in  eeiner  Qual  yerstommt 
Gab  mir  ein  Gott,  zu  sagen  was  ich  leide!** 

diese  Befriedigung  durften  mir  auch  meine  Feinde  weder 
moralisch  noch  juristisch  versagen.  Nun  aber  bestanden  meine 
Waffen  in  brieflichen  Documenten,  die  bei  ihrer  Abfassung 
nicht  für  die  Oeffentlichkeit  bestimmt  waren.  In  wie  weit 
war  ich  moralisch  und  juristisch  berechtigt,  von  diesen  Waffen 
Gebrauch  zu  machen?  Das  war  die  Frage,  die  nun  an  mich 
zur  Entscheidung  herantrat.  Um  mir  hierüber  Klarheit  zu 
verschaffen,  sprach  ich  mit  treu  gebliebenen  und  theilnehmen- 
den  Freunden,  zu  denen  damals  auch  der  gegenwärtige  Director 
der  Kaiserlichen  Sternwarte  in  Strassburg,  Prof.  Winnecke^ 
gehörte.  Derselbe  befand  sich  zufallig  auf  der  Durchreiße 
nach  Dresden  in  Leipzig,  gerade  an  demjenigen  Tage,  als  die 
von  Herrn  Helmholtz  und  E.  du  Bois-Reymond  in 
Verbindung  mit  Leipziger  „Freunden**  gegen  mich  gesponnenen 
Intriguen  ihre  höchsten  Wellen  warfen.  Wahrlidi,  wäre  ich 
damals  nicht  im  Vollbesitz  meiner  ganzen  moralischen  und 
geistigen  Kraft  gewesen,  —  dieses  Gebahren  von  „Freunden** 
hätte  mich  vielleicht  durch  Seelenschmerz  und  Erregung, 
ähnlich  wie  Robert  Mayer  (vgl.  oben  S.  684)  in's  Irren- 
haus führen  können.  Bei  meinen  Unterredungen  mit  andern 
Collegen,  was  ich  nun  zur  Befriedigung  meines  verletzten 
Rechtsgefuhls  zu  thun  hätte,  überzeugte  ich  mich  jedoch 
sehr  bald  von  der  Wahrheit  des  Bismarck'schen  Ausspruches: 
„Wenn  zwei  Deutsche  miteinander  berathen,  sind  mindestens 
drei  verschiedene  Meinungen  vertreten."  Bezüglich  der 
moralischen  Seite  der  zu  entscheidenden  Frage  sah  ich 
mich  daher  sehr  bald  auf  äiein  eigenes  Gewissen  angewiesen, 
dessen  Sprache,  Dank  der  in  meinem  elterlichen  Hause  ge- 
nossenen Erziehung,  mir  klarer  und  weniger  von  ängstlichen 
Rück-  und  Vorsichten  beeinträchtigt  erschien,  als  diejenige 
meiner  von  mir  zu  Rathe  gezogenen  Freunde.    Es  blieb  also 
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nur  die  juristische  Seite  zu  erörtern  übrig.  Da  ich  in 
Dresden  einen  langjährigen,  lieben  junsÜBohen  Freund  besitze, 
der  früher  selber  erfolgreich  auf  astronomifidieni  Gebiete  Utera» 
risch  thätig  gewesen  ist,  gegenwärtig  aber  als  Geheimer  Justüs- 
rath  in  Dresden  diejenige  Stelle  bekleidet,  welche  der  Eönigl. 
Sächsische  Justizminister  unmittelbar  Tor  seiner  Ernennung 
zum  Minister  inne  hatte,  so  reiste  ich  in  Gesellsohaft  meines 
Freundes  Win  necke  nach  Dresden.  Dort  angekommen,  traf  ich 
zufallig  meinen  juristischen  Collegen  Binding,  mit  dem  ich 
mich  nach  einigen  freundlichen  Worten  der  Begrüssnng  über  die 
geseUschaftlichen  Allüren  unseres  jüngsten  Collegen  Friedberg 
unterhielt,  namentlich  im  Hinbiidt  auf  die  oben  (S.  780) 
erwähnte  Begegnung  bei  meiner  Rückkehr  von  einem  längeren 
Aufenthalte  beim  Minister  Dr.  L.  Camphausen. 

„Gerber  kann  Friedberg  nicht  riechen ^S  erwiderte 
mir  mein  College  u.  A.,  indem  er  im  UebrigMi  vollkommen 
meinen  gesellschaftb'chen  Antipathien  bezüglich  Friedberg's 
beipflichtete.  Einige  Jahre  später,  als  sich  wiederum  eine 
Veranlassung  zur  Berührung  desselben  Themas  darbot,  er- 
widerte mir  Binding:  „Friedberg  ist  gesellschaftlich  unten 
durch.^*  Am  Schlüsse  des  Wintersemesters  1879,  als  ich  zu* 
erst  durch  den  vollständigen  Abdruck  einer  Schrift  der 
ehemaligen  Geliebten  Lassalle's^)  (die  gegenwärtig  als 
Schauspielerin  in  Amerika  zum  Besten  der  deutschen  Social- 
demokraten  Vorstellungen  giebt)  im  Feuilleton  des  hiesigen 
Eönigl.  Amtsblattes  auf  die  Vergangenheit  unseres  Kirchen- 


*)  „Meine  Beziehungen  zu  Ferdinand  Lassalle.  Von  Helene 
Ton  Bacowitza  geb.  von  Dönniges.  (5.  Anfl.)  Breslau  und  Leipzig 
<Sehottländer)  1879."  Bei  den  vielfachen  Bedehangen,  welehe  die  in 
jener  Schrift  erw&hnten  Personen  zu  unsenn  gegenwftrtigen  Professoren- 
Collegium  besitzen,  vemrathete  .ich  von  Seiten  der  Helene  von  Baco- 
witza einen  Act  der  Genugthuung  gegen  ihren  Vetter,  unsem  Historiker 
Professor  W.  Arndt,  und  gegen  Herrn  Professor  E.  Friedberg  und 
seine  Frau,  welche  von  ihrem  früheren  Gatten,  dem  Berliner  demokrar 
tischen  Advocaten  Hirsemenzel,  geschieden  worden  ist.  Auf  meine 
hierauf  bezfiglichen  Erkundigungen  theüte  mir  jedoch  Hr.  Ben  sehe,  der 
Bedactenr  des  Amtsblattes  mit,  dass  er  Herrn  Schottländer  500  Mark 
für  die  Erlaubniss  zum  Abdruck  jener  Schrift  gezahlt  und  hierdurch 
seinem  Blatte  ungefthr  ebensoviel  Abonnenten  gewonnen  habe» 

51* 
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rechtfilohrers  und  Synodalen  Friedberg  aofin^kBum  gemacht 
wurde^  erklärte  mir  auch  Hr.  Ptofensor  Wach,  dsu»  er  ee 
vermeide,  gememsd^aftludi  mh  seiner  Frau  Emladungen  Ton 
Herrn  Friedberg  anaunehmen,  indem  er  erst  kiirslicb  bei 
einer  Gesellsohafb  in  seinem  eigenen  Hanse  Zeuge  eines  pöbel- 
haften Auftrittes  swischui  den  beiden  KönigL  Sächsischen 
Geheimen  Ho&ätben  Friedberg  und  Ludwig  gewesen 
sei,  wie  er  einen  solchen,  nödi  niemals  eriebt  habe  und 
auch  niemals,  wieder  ta  erleben  wünsche.  Sollte  H^rr  Ton 
Gerber  mit  Berficksiobtiginig  dieser  Thatsachen  nidit 
sur  Ueberzeug^ung  kommen,  dass  er  unserer  Universität,  welche 
nadi  dem  Wunsche  des  verewigten  Königs  Johann  ^)  «tSachsens 
Fürsten  stets  als  einen  der  sdiönsten  Juwele  in  ihrer  Krone^' 
betrachten  jSoUeB,  einen  grösseren  Dienst  erwiese,  andern 
Collegen  als  gerade  mir  den  freundschaftUolien  Bath  zu  er- 
theilen,  freiwillig  ihren  Abschied  mit  Ausstdit  auf  Pensio- 
nirung  mit  vollem  Gehalt  zu  nehmen? 

Nach  dieser  kleinen  Abschweifung  lasse  ich  hier  zunädbst 
den  Brief  mräies  juristischen  Freundes,  des  Geheimen  Justiz- 
rathes  F.  Hensel  in  Dresden  folgen,  mit  welchem  derselbe 
die  Uebersendung  meiner  „Abwehr'^  ^)  beantwortete. 

^)  Die  Worte  des  Königs  Johann  im  Jahre  1855  bei  Vedeihung  der 
goldenen  Amtskette  an  den  Bector  magmficM  laaten  ToUfltKndig,  wie  folgt: 
„Diese  Kette,   die  Ich  Ihfen  ubeigebe,  und  welche  künftig  das 
Zeichen  Ihrer  Würde  bilden  soll  —  möge   sie  das  Symbol  des  Bandes 
sein,  welches  die  Universität  Leipzig,   diese  alte  Stiftung  meiner  Vor- 
fahren, an  Meinen  Thron  und  an  Mein  Haus  unauflöslich  bindet.    Möge 
sie,  die  Hochschule  selbst,  auch  femer  nach  der  Absicht  ihrer  Stifte 
eine   Bildvngsstiitte    für    die   wissbegieiige  Jog^id,    almr  «ach   eine 
Pflegerin  der  Wissenschaft  als  solcher  sein.    Möge  sie  den 
Sinn  fürBecht  und  Sittlichkeit,  ftur  Treue  gegen  König  und  Gesetz, 
für  echte  Wissensehaftlichkeit  und  echt  ehristliiehe  Erommigkeit  in  die 
Heizen    des  heranwachsendaa  Geschlechtes   einpflanaen;    dann  werden 
Sadisens  Fürsten   sie  stets   als  einen  der  schönsten  Jawele  in  ihrwr 
Krone  betrachten/' 
(VgL  „Johann»  König  von  Sachsen*    Ein  Charakterbild  Ton  Dt, 
Johann  Faul  von  Falkenstein.    Volksanagabe  von  J.  Petzholdt 
(1879).  a  183. 

')  Vgl.  Anhang  zu  „Natur  der  Cometen"  2.  Aufl.  und  „Zur  Aufklarung 
des  deutschen  Volkes  über  Inhalt  und  Ao^be  der  wissenschafdicheiL 
Abhandlungen  von  Friedrich  Zöllner/'  Leipsig  1880.  S.  72. 
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Dresden,  am  31.  Jon!  1S22, 
Theuerster  Freund! 

Herzlichsten  Dank  für  Ihre  freundliche  Zusendung.  Doch  nicht  hlos 
diesen  Dank,  sondern  zugleich  die  Yersicherung ,  dass  nach  meiner,  aller- 
dings zunächst  nur  auf  dem  ersten  unmittelbaren  Eindrucke  benihettden 
Ueberzeugung,  Sie  die  Abwehr  nach  Form  und  Inhalt  so  prächtig  getro£fea 
haben,  dass  wenn  nun  einmal  das  Ob  unabänderlich  feststeht,  ein  berechtigtee 
Bedenken  f&güch  meht  wird  erhoben  werden  können.  Höchstens  könnte  in 
Frage  gesteUt  werden,  ob  der  Absender  eines  Briefes,  nachdem  der  Adressat 
ihn  angenommen,  noch  freie  Verfügimg  über  den  Inhalt  und  Wortlaut 
habe,  —  allein  dieses  Bedenken  ist,  soviel  ich  zu  erkennen  vermag,  denn 
doch  nur  eine  nicht  einmal  haltbare  juristische  Spitzfindigkeit,  hergeleitet 
daraus,  dass  der  Empfänger  Eigenthümer  des  Briefes  wird.  Üeber  diesen 
Punct  würde  wohl  leicht  hinwegzukommen  sein.  Dass  ich  mit  Urnen  wegen 
der  Frage  des  Ob  nicht  völlig  im  Einklänge  bin,  kann  meine  Freude  an 
Ihrer  Abwehr  nicht  beeinträchtigen  und  wird,  denke  ich,  auch  von  Ihnen 
als  ein  Symptom  der  Yerschiedenheit  aller  Anschauungen  je  zweier  Indivi- 
duen aufgefasst  werden,  welches  nicht  dazu  angethan  ist,  der  gegenseitigen 
Freundschaft  Eintrag  zu  thun.  Meine  Frau  secundirt  Übrigens  Ihnen 
allenthalben  gegen  mich  und  findet  Ihren  streitbaren  ^n  und  dessen 
Manifestation  ganz  in  Ordnung.  Ich  werde  mich  also  wohl  geben  müssen. 
Vortrefflich  ist  Ihre  Verwendung  des  San  tischen  Citats  am  Schlüsse. 
Hier  ist  es  ganz  am  Platze,  ja  ich  möchte  sagen,  die  aufißlüge  ä^wer- 
flQligkeit  des  Kant 'sehen  Periodenbaites  wirkt  Wie  eine  eiseme  Keule,  die 
ganz  todt  sdklägt.  Hoffentlich  erlangen  Sie,  wie  Sie  selbst  sich  wohl 
durch  das  Schreiben  beruhigter  fühlen,  durch  das  Geschriebene  Buhe,  — 
abgesehen  natürlich  von  kritischen,  die  Sache  betreffsuden  Erörterungen, 
denen  Sie  gewiss  weder  aus  dem  Wege  gehen  wollen  noch  den  Erfolg 
einer  Irritirung  Ihrer  behaglichen  Stimmung  einräumen  werden.  .  .  . 

Hoffentlich  sehen  wir  Sie  recht  bald  bei  uns,  dann  in  der  neuen  Wohnung,  die 

wir  am  Schluss  dieses  oder  anfangs  nächsten  Monats  beziehen  (Bautzener  Str.  14) 

In  alter  Freundschaft 

Ihr 

F.  Hensel. 

Den  folgenden  Brief  erhielt  iolb  bei  derselbea  Vecanlaisung 
nach  Uebersendimg  meiner  ,t Abwehr^*  an  deh  Minister  Dr. 
L.  C^amphausen,  dessen  irahrhaft  edler  und  Yomehmer 
Gesinnung  alle  persönliche  Polemik  ebenso  unsympathisdi  und 
zuwider  war,  wie  mir  selber  Tor  Abfassung  meines  Gomieten-* 
bucbes.    Die  schönen  Worte^),  ndt  weMhen  mir  der  Minister 


^)  „und  noch  eins!  Sie  sagen:  ich  habe  keinen  Feind!  das  ist  die  volle 
Wahrheit,  möge  Ihnen  dies  seltene  Glück  durch  Ihr  ganzes  Leben  erhalten 
bleiben!"    (Vgl.  oben  S.  774) 
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Herr  von  Gerber  in  seinem  oben  (S.  774)  mitgetheilten 
Dankschreiben  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  bestätigt 
hat,  werden  mir  stets  ein  unyergessliches  Andenken  an  eine 
aus  aufrichtiger  Ueberzeugung  kommende  Anerkennung  meiner 
Charaktereigenschaften  sein. 

StIagBdorf  4  Juli  1S12. 
Lieber  Freund! 

Dass  ich  das  Schändliche  des  Angriffs  gegen  Sie  tief  empfinde  und 
die  Berechtigung  Ihrer  Erbitterung  vollkommen  anerkenne,  wissen  Sie;  Sie 
wissen  auch  wie  ich  über  Ihren  nunmehrigen  Schritt  denke;  er  ist  eben 
geschehen  und  nicht  mehr  zu  discutiren.  Die  Zukunft  betreffend  ist  meine 
Befürchtung,  dass  die  Folgen  Ihres  Buches  Sie  absorbiren  und  Ihre  wissen- 
schaftlichen Bestrebungen  benachtheHigen  würden  gesteigert  Was  ich 
Ihnen  jetzt  wünsche,  ist  ein  rein  sachlicher  Angriff  wissenschaftlicher 
Grossen  ersten  Banges  gegen  Ihre  Arbeiten,  ein  Angriff,  der  Sie  zwange 
sich  mit  vollem  Eifer  der  geistigen  Production  zuzuwenden,  in  der  Sie  so 
oft  Begeisterung»  Genuss  und  Glück  gefunden  haben.  Die  Opposition  des 
in  seinem  vorigjährigen  optischen  Versuche  nicht  glücklichen  Dr.  Zenker 
wird  dazu  freilich  nicht  ausreichen.^) 

Die  Zeichnungen  wären  also  da  und  von  Zweifeln  kann  nun,  ins- 
besondere nach  der  neuen  von  a  BoatiSf  nicht  mehr  die  Bede  sein.  Die 
Zeichnungen  bestärkten  nuch  in  dem  vor  einigen  Tagen  gefassten  Ent- 
schlüsse, das  Spaltspectroskop  einstweilen  ganz  bei  Seite  zu  legen,  üeber- 
haupt  wälze  ich  zuweilen  die  Frage  um,  welches  neue  Interesse  ich  mir  in 
meinen  alten  Tagen  noch  heranziehen  könnte,  wenn  die  Astronomie  in  der 
Hauptsache  an  den  Nagel  gehängt  werden  sollte.  Sie  sehen,  auch  in 
Bängsdorf  ist  das  Wetter  schlecht    Ich  aber  bleibe   in  schlechtem  wie 

in  gutem 

Ihr 

treuer  Freund 

Camphausen. 

Die  in  yorstehendem  Briefe  von  m^nem  hodiverohrten 
Freunde  vor  10  Jahren  ausgesprochenen  Wünsohe  bezüglich 
der  Angriffe  yon  „wissenschaftlichen  Grössen ^^  auf  meine 
Cometentheorie  und  das  Toa  mir  vertheidigte  ^^Weber'sdie 
G^setz^*  sind  Yollständig  in  Erfüllung  gegangen,  insofern  man 
dodi  berechtigt  ist,  Herrn  Helmhol tz  zu  der  vorstehi^nd  er- 
wähnten Grössenklasse  zu  rechnen.    Diejenigen  meiner  Leser, 


^)  VgL  meine  Kritik  der  Zenker 'sehen  Cometentheorie  im  2.  Bande 
der  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen"  Tbl.  2.  S.  701. 
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irelche  sjoh  für  die  Widerlegung  sämmtlicher  yoii  Herrn 
flelmholtz  gegen  Weber's  und  meine  Arbeiten  erhobenen 
wissenschaftlichen  und  unwissenschaftlichen  Einwendungen 
interessiren,  erlaube  ich  mir  auf  den  zweiten  Band  CDil. 
1  u.  2)  meiner  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen*'  zu  ver- 
weisen. Jedenfalls  sind  meine  Erwartungen  bezüglich  der 
allgemeinen  Anerkennung  des  Web  er 'sehen  Gesetzes  als 
«üxes  „Uniyersalgesetzes  der  Natur"  bei  weitem  über- 
troffen, wenn  ich  berücksichtige,  dass  Professor  Adolph 
Fick  in  Würzbui^,  als  einer  der  am  gründlichsten  mathe- 
matisch-physikalisch gebildeten  deutschen  Physiologen,  am 
29.  März  1881  in  den  Sitzungsberichten  der  physikalisch- 
medicinischen  Gesellschaft  (N.  F.  Bd.  XVI)  seinen  „Versuch 
einer  physischen  Deutung  der  kritischen  Ge- 
schwindigkeit in  Weber's  Gesetz*'  mit  folgenden  Worten 
beginnt: 

„Die  Entdeckung  des  Gesetzes  der  Wechselwirkung  elektrischer  Theil- 
chen  aufeinander  durch  W.  Weber  dürfte  wohl  seit  Newton  der  be- 
deutendste Fortschritt  der  Naturerkenntniss  sein,  denn  sehr  wahrscheinlich 
haben  wir,  wie  schon  Weber  ausgesprochen  hat,  in  diesem  Gesetze  das 
allgemeine  Grundgesetz  des  Aufeinanderwirkens  von  Massen  überhaupt 
vor  Augen." 

Meinem  lieben,  herzensguten  und  kosmopolitisch -philo- 
«emi tischen  Freunde  Professor  W.  Förster,  Director  der 
Königl.  Sternwarte  zu  Berlin,  hatte  ich  in  Erwiderung  eines 
•freundlichen  Schreibens  über  mein  Gometenbuch  den  folgenden 
Brief  zur  Aufklärung  über  meinen  Patriotismus  und  meine 
,,Germanomanie^^  gescdirieben: 

Leipzig,  d.  Sa  März  1872. 
Liebster  Förster! 

«»Pms  Behanptuogen,  wie  sie  Sir  W.  Thomson  öffentlich 

And  in  seinem  Buche  ausspricht  und  unter  der  A^de  von  Helmholtz 
in*8  Deutsche  übertragen  worden  sind,  wirklich  ünsian  enthalten,  —  das 
einzusehen  ist  jeder  Primaner  eines  Gymnasiums  befähigt. 

Solchen  Erscheinungen  gegenüber,  namentlich  wenn  sie  in  compacten 
Massen  und  symptomatisch  auftreten,  zu  schweigen  und  nicht  den  höchsten 
Ton  der  Polemik  anzustimmen,  würde  ich  für  achw&chlich  und  als  Beweis 
eines  Indifierentismus  gegen  die  edelsten  Güter  der  Menschheit  halten, 
welche  uns  die  Vergangenheit  zur  Aufbewahrung  und  Weiterförderung 
überliefert  hat    Ich  behaupte,  es  ist  Pflicht  eines  Jeden,  der  diese 
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SehSden  erkannt  hat,  mit  allen  erlanbten  Hitt^  dagegen  auf^tratMi  und 
iweifle  anch  nicht  einen  Angenbltok,  daas»  wenn  i  cb  es  nicht  getfaaii  h&tte^ 
sehr  bald  Andere  aoi^treten  wiren. 

Frage  also  nicht,  „  „was  aus  der  Wissenschaft  und  dem  Leben  werden 
würde,  wenn  solcher  Ton  der  Polemik  Mode  würde"'*,  sondern  vielmehr 
was  aus  beiden  werden  würde,  wenn  solche  Epcheinungen  und  Handlungen, 
wie  ich  sie  gegoisselt  habe,  allgemein  und  häufiger  würden!  Mein  Ton  ist 
nur  eine  Wirkung,  welche  fortfallt,  wenn  die  Ursachen  yersohwinden^ 

Ich  komme  nun  zu  dem  zweiten  Punkte,  welcher  Dir  an  meinem 
Buche  missfiyit,  „die  leider  nicht  genug  termiedene  Gennanomanie". 

Du  erid&TBt  zwar  unnittelbar  daraof  dieses  MissfaUen  als  ein  run 
subjectirea,  indem  Du  sagst,  Du  habest  „„gegen  den  National -Sinn  auf 
geistigem  Gebiete  eine  unbeschreibliche  Abneigung*'  '* ;  allein  es  genfigt  dies 
YoUkommen,  um  Dir  gleichfals  über  diesen  Gegenstand  einige  Thatsachen 
aus  dem  Bereiche  meines  eigenen  Empfindens  mitzutheilen ,  die  allerdings 
im  schroffen  Gegensatze  zu  dem  Deinigen  stehen.  Wenn  Du  sagst,  ea 
sehe  „  „leider  stellenweise  in  meinem  Bndie  so  aus,  als  ob  1870 — 71  niefat 
ohne  Einfiuss  auf  die  besten  Geister  Deutschlands  geblieben  sei"",  nun 
so  empfange  hier  das  offene  Geständniss,  dass  ich  mir  dieses  Einflusses 
in  erfreulichster  und  umfassendster  Weise  ToUkommen  bewusst  bin,  und 
dass  es  mir  absolut  unmöglich  gewesen  wäre  dies  Buch  zu  schreiben,  wenn 
1870 — 71  und  seine  Thaten  nicht  existirten!  Ich  will  Dir  sogar  verrathen, 
dass  es  mir  von  Anfang  bis  zu  Ende  beim  Schreiben  dieses  Buches  eine 
innige  Freude  gemacht  hat,  in  meinem  Kampfe  um  den  Besitz  eines  plump 
und  frevelhaft  von  England  angetasteten  wissenschaftlichen  Eigenthuma 
unsores  Vottes  eine  Analogie,  ein  Nachspiel  im  Reiche  der  Geister  zu  dem 
gross«!  und  ajagreich  vollendeten  Kampfe  im  Bdche  der  Körper  zu  erblicken. 
Ich  habe  diese  Analogie  im  Spiele  meiner  Phantasie  bis  zu  einzelnen 
Schlachten  ausgedehnt  und  glaubte  im  Charakter  der  Angegriffenen  und 
ihrer  Handlungen  etwas  dem  Napoleonismus  Verwandtes  zu  erblicken,  von 
dem  die  Welt  zn  befr^en  nur  der  deutschen  Waffe  und  der  dentscheii 
Zunge  beschieden  sei.  —  Wenn  ich  froher  von  begeisterter  Liebe  zum 
Yaterlande  sprechen  hörte,  so  klang  auch  mir  das  oft  phrasenhaft,  aber 
nach  1870  und  vollends  nach  Beendigung  meines  nicht  nur  mit  dem 
Kopfe  sondern  auch  im  Herzen  durchlebten  Buches  fühle  ich  mich  Eins 
mit  dem  Geiste  unsereis  Volkes  und  liebe  es  aufs  Innigste.  -^Völker  sind 
Individuen  und  besitzen  wie  diese  ihren  moralischen  Charakter,  der  je  nadi 
seiner  Beschaffenheit,  zu  durchgreifenden  Leistungen,  sei  es  im  Reiche  der 
Wissenschaft  oder  der  Politik,  befShigt  So  lange  die  wissenschaftliche 
Thätigkeit  in  gesch&ftsm&ssiger  Ansammlung  von  Material  und  im  Aus- 
bauen kühn  von  einer  früheren  Zeit  entworfener  PlSne  besteht,  da  mag 
der  Kosmopolitnmus  am  Platze  sein,  aber  in  Zeiten  der  Conoeption  neuer 
Ideen  ist  die  Individnalitilt  des  Volkscharakters  von  höchster  Bedeutung. 
Das  Geftihl  dieses  befruchtenden  Zusammenhanges  lässt  sich  nicht  be- 
schreiben ,•  8on<lern  nur,  wie  alle  Gefühle,  selbst  empfinden.    Nicht  ohne 
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Abaioht  habe  ieh  durch  das  Motto  ans  Kepler' s  Werken,  wolehes  auf 
dem  Dedieatio&sblatte  steht^  auf  die  Analogie  im  Erwachen  diesae  Kationair 
geffthlee  aaeh  in  der  Wisdensohaft  sn  jener  SOO  Jahre  hinter  uns  liegen* 
den  Zeit  anspielen  wollen ,  und  glaubte  gerade,  dass  Dir,  der  Du  Dich  so 
Yiel  und  Terstftndnissvdl  mit  Kepler*B  Charakter  besehftftigt  hast,  die  Be- 
deutung dieser  Anspielung  nicht  entgehen  wfirde.  Du  findest  aber  gam 
dieselbe  Erscheinung  bei  allen  anderen  St^iiiftsteliem  ans  jener  Periode, 
in  welcher  sich  eine  neue  Weltanschauung  in's  Dasein  ringt,  so  dass  man 
schwerlioh  das  aUes  als  Affeetation  und  „deutschen  Ghauvinismus'*  be* 
zeichnen  kann.  Es  kommt  immer  nur  darauf  an,  in  wie  weit  der  Ausdrudr 
adSquat  der  Empfindung  sei." 

Dass  ich  ganz  besondere  Veranlassung  hatte,  mich  trotz 
meiner  Arbeiten  über  die  Sonne  und  Cometen  im  Geiste  unter 
unsere  tapferen  und  siegreichen  Truppen  nach  Frankreidi  zu 
versetzen,  mögen  die  folgenden  Briefe  eines  meiner  fleissigsten 
Studenten  aus  Bayern'  beweisen,  der  mehrere  Semester  die 
Stellung  eines  Famulus  bei  mir  bekleidete  und  dann  un- 
mittelbar beim  Ausbruche  des  deutschen  Krieges  seine  Ein- 
berufiingsordre  erhielt.  Herr  G.  Effeiit  aus  Hersbmck  in 
Bajem  ist  gegenwärtig  als  Gymnasiallehrer,  wenn  ich  nicht 
irre,  in  Bamberg  angestellt.  Den  ersten  Brief  erhielt  ich 
von  ihm  aus  BieTre,  als  unsere  deutschen  Heere  bereits  sieg- 
reich bis  Paris  yorgedrongen  waren. 

BiÄ\Te  (bei  Paris),  den  12.  November  1870. 
Hochgeehrter  Herr  Professor! 

Da  Sie  im  vergangenen  Semester  sich  so  sehr  meiner  ang^ommen 
hatten  und  mich  besonders  an  Ihren  so  interessanten  Untersuchangen  über 
die  Natur  der  Himmelskörper  Theil  nehmen  Hessen,  so  halte  ich  es  für 
meine  Pflicht  und  Schuldigkeit,  Sie  über  mein  Verbleiben  in  diesem 
Semester  in  Kenntniss  zu  setzen.  Als  ich  mich  im  Juli  bei  Ihnen  verab- 
schiedet hatte,  reiste  ich  noch  an  demselben  Tage  nach  Hause,  wo  ich 
bereits  meine  Einberufung  vorfand;  ich  rückte  bei  meinem  Eegiment  als 
lieutenant  ein  und  bef^d  mich  schon  am  29.  Juli  auf  dem  Wege  in  die 
bayrische  Pfalz.  Am  4.  August  übersohtitten  wir  die  französische  Grenze 
und  ich  stand  an  diesem  Tage  zum  ersten  Male  im  Feuer  in  der  Schlacht 
bei  Weissenburg ;  zwei  Tage  darauf  nahm  ich  Theil  an  der  Schlacht  bei 
Wörth  und  nach  weiteren  zwei  Tagen  (am  8.  August)  wohnte  ich  der  ersten 
Beschiessnng  der  Festung  Bitsch  bei.  Von  diesem  Tage  an  maxaohirten 
wir  fortwährend  in  westlicher  Bichtung,  umgingen  am  18.  August  Toul 
und  waren  am  26.  August  nur  noch  einige  Tagem&rsche  von  Chälons  ent- 
fernt, als  plötzlich  die  Nachricht  von  dem  Zuge  Hac  Mahqn's  gegen 
Metz  eintraf.    In  ungeheuer  anstrengenden  Eilmärschen  zogen  wir  direct 
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nach  Norden  und  es  kam  am  1.  Septmnber  zur  Sehlacht  bei  Sedan,  die 
bekanntlich  mit  der  Gefangennahme  Napoleons  und  seines  Heeres  endigte. 
Unser  Bataillon,  welches  die  Au^be  hatte,  die  bayrische  Artillerie  zu 
beschützen ,  stand  auf  einem  kleinen  Hügel  gegenüber  von  Sedan,  von  wo 
aus  wir  den  ganzen  Tag  über  die  Schlacht  prachtvoll  übersehen  konnten, 
obwohl  wir  ordentlich  mit  Granaten  überschüttet  wurden,  die  uns  die 
Franzosen  von  Sedan  aus  susaadten.  £inen  grossartigeren  Anblick  habe 
ich  noch  nie  in  meinem  Leben  gehabt  und  dieser  Tag  vor  Sedan,  sowie 
die  darauffolgende  Nacht,  welche  durch  die  brennenden  Städte  und  Dörfer 
der  ümgegwd  erleuchtet  wurde,  wird  mir  stets  unvergesslich  bleiben. 
Yom  3.  September  an  marschirten  wir  gegen  Süden,  trafen  am  8.  Septem- 
ber in  Chalons  ein,  überschritten  die  Seine  bei  Gorbeil  und  standen  am 
19.  September  Abends  nach  dem  (refechte  bei  Montrouge,  Sceaux  und 
Tillejuif  auf  der  schon  so  oft  genannten  Höhe  von  Moulin  de  la  Tour  mit 
der  sogenannten  Bayemschanze  und  sahen  an  diesem  Tage  zum  ersten 
Male  die  Weltstadt  Paris  ta  unsem  Füssen  liegen.  Seitdem  liegen  wir 
nun  vor  Paris;  die  Patrouillen  und  Vorposten -Pl&nkeleien  hören  Tsg  und 
Nacht  gar  nicht  mehr  auf,  die  Vorwerke  Issy,  Vanves  und  Montrouge 
schicken  uns  taglich  eine  ziemliche  Portion  Bomben  und  Granaten  zu, 
zuweilen  versuchen  die  Pariser  auch  grössere  Ausfiele,  die  aber  gewöhnlioh 
ohne  allen  Erfolg  sind,  und  ausserdem  wird  der  an  und  für  aioh  nicht 
leichte  Vorpostendienst  durch  das  nasse  und  kalte  Wetter  —  seit  einigen 
Tagen  haben  wir  Eis  und  Schnee  —  sehr  erschwert.  Mit  dem  Bombarde- 
ment, das  wir  alle  sehnlichst  wünschen,  werden  wir  von  einer  Woche  zur 
anderen  vertröstet  und  die  Aussicht  auf  baldige  Beendigung  des  Krieges 
schwindet  immer  mehr.  —  Sehr  unangenehm  ist  es  mir  besonders,  dass 
ich  in  meinen  Studien  so  lange  unterbrochen  werde,  und  dass  es  mir  in 
diesem  Semester  nicht  veigönnt  ist,  unter  Ihrer  gefälligen  Leitung  und 
nach  Ihren  Bathschlägen  meine  Arbeiten  fortzusetzen  und  meine  Kenntnisse 
zu  bereichem.  — 

Entschuldigen  Sie,  dass  ich  mir  die  Freiheit  genommen  habe,  diese 
Zeilen  an  Sie  zu  richten;  aber  ich  glaubte,  dass  Sie  neben  den  vielen 
Zeitungsnachrichten  einen  schriftlichen  Bericht  vom  Kriegsschauplatze 
nicht  verschmähen  würden. 

Indem  ich  mich  Ihnen  bestens  .empfehle,  vorbleibe  ich  mit  aller 
Jäochachtung 

Ihr 

ganz  ergebenster 

G.  Effert,  st.  math. 

Meine  Adresse  ist: 

G.Bf  fort, 

Lieut.  i.  6.  bayr.  Inf.-Reg. 

5.  Brigade.  8.])ivi8ioiL 

2.  bayr.  Armeecorps. 

(Vor  Paris.) 
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Bi^vres,  M.  Decbr.  1870. 

Geehrter  Herr  Professor! 

Ihren  1.  Brief  vom  IS.  Nov.  habe  ich  in  den  ersten  Tagen  des  Monats 
Dezember  erhalten;  derselbe  war  ungewöhnlich  lange  auf  dem  Wege,  allein 
ich  glaube,  dass  ich  selbst  daran  schuld  bin,  da  ich  Ihnen  in  meinem 
vorigen  Briefe  —  so  viel  ich  mich  noch  erinnern  kann,  —  meine  Adresse  nicht 
genau  angab.  Wie  Sie  mir  mittheilten,  Hessen  Sie  auch  ein  Packet  an 
mich  abgehen ;  ich  danke  Ihnen  einstweilen  im  Voraus  für  dasselbe,  da  ich 
es  bis  jetzt  noch  nicht  erhalten  habe,  jedenfalls  liegt  dasselbe  noch  auf 
einer  bayr.  Bahnstation  und  kann  vor  der  Hand  nicht  befördert  werden, 
da  w&hi^end  der  Weihnachtszeit  die  grösseren  Feldpostsendungen  sistirt 
sind.  —  Es  war  mir  sehr  interessant,  aus  Ihrem  freundl.  Brief  auch 
Einiges  über  Ihre  neuesten  Untersuchungen  zu  erfahren;  sollten  Sie  viel- 
leicht ein  Exemplar  tlbrig  haben ,  wenn  dieselben  gedruckt  sind ,  so  wäre 
ich  Ihnen  sehr  dankbar,  wenn  Sie  die  Güte  hätten,  mir  dasselbe  zuzu- 
senden, da  ich  nun  schon  fast  ein  halbes  Jahr  von  solcher  Lecture  und 
derlei  Studien  abgeschlossen  bin;  hätte  ich  gedacht,  dass  der  Krieg  so 
lange  dauert ,  so  würde  ich  mir  selbst  Einiges  zur  belehrenden  Unterhal- 
tung mitgenommen  haben,  aber  Niemand  hatte  eine  Idee  davon,  dass  sich 
dieser  Feldsng  so  sehr  in  die  Länge  ziehen  würde.  —  Vor  Paris  giebt  es 
nichts  Neues,  ausser,  dass  die  Franzosen  in  letzter  Zeit  häufig  Ausfälle  in 
sehr  grossem  Maassstabe  unternehmen,  so  z.  B.  den  vom  30.  Nov.  bis 
2.  Dez.  bei  Brie  und  Champlgny,  wobei  Tag  und  Nacht  aus  den  Vorwerken 
ein  so  fürchterliehes  Eanonenfeuer  unterhalten  wurde,  dass  etwa  im  Um- 
kreis einer  Meile  in  allen  Dörfern  und  Städten  um  Flaris  die  Fenster  fort- 
während zitterten.  Ueber  die  Lebensmittel -Vorräthe  in  Paris  sind  die 
Naohriehten  immer  noch  gegenseitig  so  widersprechend,  dass  man  nicht 
klug  daraus  werden  kann;  wir  glauben  noch  an  keine  grosse  Noth  in  Paris. 
Die  Unterhaltungen,  welche  uns  die  Pariser  gewähren,  sind  noch  immer 
die  alten:  Granaten  und  Schrapnels  fliegen  beständig  zu  uns  herüber, 
von  Zeit  zu  2^it  erheben  sich  LuftbiJlons,  theils  um  unsere  Stellung  aus- 
zukundschaften, theils  auch  um  sich  nach  dem  südlichen  Frankreich  zu 
begeben,  doch  wurden  von  letzterer  Sorte  schon  verschiedene  herunter- 
geschossen; bei  Nacht  beleuchten  uns  die  Pariser  von  allen  Vorwerken 
aus  mit  electiischem  Lichte  oder  lassen  Leuchtkugeln  steigen;  allein  trotz 
aller  dieser  Unterhaltungen  wäre  es  uns  sehr  lieb,  wenn  die  Belagerung, 
die  sdkon  100  Tage  dauerte,  einmal  ihrem  Ende  entgegen  ginge;  alles 
bedeckt  sich  mit  Eis  und  Schnee  und  läset  uns  von  dem  „milden  Klima" 
Frankreichs  nicht  besonders  viel  merken.  Heute  Abend  ziehen  wir  wieder 
auf  Vorposten  und  ich  werde  jedenfalls  die  Christnaoht  sowie  den  ganzen 
Weihnachtstag  in  der  äussersten  Vorpostenlinie  im  Walde  von  Meudon 
jTubnngen. 
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Indem  ich  Ihnen  noch  zn  dem  bevorstehenden  Jahreswechsel  die  besten 

Glückwünsche  darbringe,  bin  ich 

Ihr 

ergebenster 

Gottlieb  £ffert. 

Meine  Adresse: 

G.  Effert,  Lient 

im  2.  bayr.  Armeecorps 

3.  Division.    6.  InC-Reg. 

6.  Inf.-Brig.    a  BatalL 

(Vor  Paris.) 

Hersbroek,  12.  JnH  1871. 
Geehrter  Herr  Professor! 

Vorige  Woche  bin  ich  glücklich  nnd  gesund  aus  dem  Faldzuge  sorück- 
gekehrt,  nachdem  ich  fast  ein  ganzes  Jahr  ferne  voü  meiner  Heimatli  in 
Feindesland  zugebracht  habe.  —  Nachträglich  danke  ich  Dmen  noch  bestena 
für  die  freundliche  Ueb^nendang  Ihrer  lotsten  Abhandlung;  boMadera  die 
darin  enthaltene  Untersuchung  über  das  Nordlicht  war  mir  speoiftU  sehr 
interessant,  da  ich  während  des  langen  Yorpostendienstes  vor  Paris  einige- 
mal Gelegenheit  hatte,  Nordlichter  ganze  Nächte  hinduroh  zu  beobachten.  — 
Während  des  Monats  Januar  hatten  wir  vor  Paris  daa  grossartige  Behau* 
spiel  des  Bombardements,  im  Februar  die  Besatsung  der  Forts,  am  1.  Man 
machte  ich  den  Einzug  in  Paris  mit  und  bald  darauf  marschirteii  wir 
bis  Coulommiers,  wo  wir  drei  ziemlich  langweilige  Monate  in-ßtandquartieieb 
zubrachten  und  tagtäglich  den  Kanonendonner  der  Pariser  Bevdation 
hörten.  Am  1.  Juni  brach  das  2.  bayr.  Armeecorps  von  Coulommiars  aof 
und  marschirte  bis  Karlsruhe,  von  wo  aus  wir  am  29.  Juni  per  Bahn  nach 
Hause  befördert  wurden.  —  In  den  letstmi  Monaten  dachte  idi  sehr  viel 
nach  über  die  Fortsetzung  meiner  Studien,  und  ich  möchte  noofa,  bevor  kh 
einen  festen  Entschlnss  fasse,  Sie  um  Ihren  gatigen  Bath  bitten«  Wie 
Sie  wissen,  wollte  ich  mich  dem  Lehrfaohe  der  Mathematik  aA  einer 
höheren  bayerischen  Lehranstalt  (Gymnasium,  G«werbeechttle  pp.)  widmen 
und  ich  sollte  eigentlich  kommenden  October  mich  in  München  einem 
Examen  unterziehen,  da  meine  vorgeschriebenen  vier  Studieigahre  verflosaoa 
sind.  Nun  habe  ich  aber  natürlich  in  diesem  letztem  Jahre  in  F(^  des 
Feldzuges  nicht  nur  Nichts  Neues  gelernt,  sondern  auch  sehr  viel  Altea 
wieder  vergessen;  ich  müsste  daher  noch  ein  fOnftes  Studieigahr  zugeben, 
um  im  October  1872,  nachdem  ich  noch  ein  Jahr  sehr  angestrengt  stadirt 
hätte ,  mein  Examen  zu  bestehen.  Da  loh  ohnedids  keine  grosse  Vorliebe 
für  die  Lehrercarriere  habe,  sondern  mich  üeber  der  Aatzonomie  widmete» 
so  möchte  ich  Sie  ersuchen,  mir  gefälligst  mitsutheilen,  ob  es  Ihnen  nicht 
möglich  wäre,  mir  vielleicht  im  nächsten  Jahre  eine  Stelle  als  Asaistent 
an  der  Leipziger  Sternwarte  zu  verschafifetL  Sollte  Bmea.  diea  md^ich 
sein,  so  würde  ich  in  den  nächsten  Monaten  zu  Hause  das  firüher  Gelmite 
möglichst  genau  repetir^i  und  mich  dann  im  nächsten  Semester  nach 
Leipzig  begeben,  um  unter  Ihrer  gütigen  Leitung  mich  noch  .weiter  in 
der  Astronomie  und  besonders  in  der  Astrophysik  auszubilden,  bis  ich 
dner  Stelle  als  Assistent  oder  Observator  gewachsen  wäre. 
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Indem  ich  Sie  nookmalB  bitte,  mir  in  dieser  für  mich  ao  wichtigen 

Angelegenheit  Ihren  gütigen  Bath  und  Ihre  Belhülfe  nicht  zu  yersagen 

bin  ich 

Ihr 

eigebenster 

Gottlieb  Effert, 

st  math. 
Heine  Adrewe: 
O.  Effert,  Bt.  math. 
1b  Herabraok. 
(Bayern.) 

Die  vorstehenden  Briefe  eines  meiner  ehemaligen  Schüler 
werden,  abgesehen  von  der  allgemeinen  patriotischen  Be- 
geisterung der  damaligen  Tage,  ausreichend  sein,  um  den 
Befiex  und  Wiederhall  jener  Empfindungen  in  der  Vorrede 
zu  meinem  Buche  „üeber  die  Natur  der  Gometen^*  psychologisch 
begreiflich  zu  machen.  Um  so  demüthigender  waren  für  mich 
die  Manifestationen  yon  „  Freunden  ^^,  welche  mir  die  Freude 
an  der  politischen  Wiedergeburt  unseres  deutschen  Vater- 
landes durch  die  Ueberzeugung  einer  tiefen  sittlichen  Er- 
krankung unter  den  officiellen  Trägem  unserer  deutschen 
Geisteeonltur  yei^ällen  mussten. 

Ich  hatte  mich  mit  einem  gleichlautenden  Schreiben  an 
die  damaligen  beiden  Sekretäre  der  Königl.  Sächsischen  Ge- 
sellschaft der  Wissenschaften  gewandt,  um  an  die  Corporations- 
ebre  dieser  Gesellschaft,  deren  Mitglied  ich  war,  zu  appelliren 
und  mir  wenigstens  moralisch  Genugthuung  und  Schutz  gegen 
so  unwürdige  Manifestationen  zu  erbitten. 

Von  dem  Vorsitzenden  der  historisch -philologischen 
Glasse,  unserem  ehrwürdigen  und  hochberühmten  Orientalisten 
Fleischer,  erhielt  ich  als  Antwort  auf  meine  Zuschrift  den 
folgenden  Brief: 

Hochgeehrter  Herr  Professor! 

Erlauben  Sie  mir,  in  Beziehung  auf  Ihre  mir  heute  früh  zugekommene, 

mich  tief  betrübende  Zuschrift  vor  der  Hand  nur  eine  Frage:  Soll  ich 

diesdlbe  Herrn  Gebeimrath  Weber,  in   seiner  zweüadieD  Qualität  als 

Seoretftr  Ihrer  Glasse  und  gerade  jetzt  Yorsitaender  Seoretar  der  ganzen 

Gesellschaft,   zu  seiner  Instruction   für  die  von  Ihnen  zu  erwartenden 

weiteren  Schritte  mittheilen,  oder  wollen  Sie  ihn  besonders  darauf  vorbereiten? 

In  Erwartung  einer  gef.  Antwort 

Ihr 

ergebenster  CoUego 

V.  h.  Fleischer. 

SB,  AprU  72. 


—    814    — 

Ernst  Heinrich  Weber  machte  mir  persönlich  seinen 
Besuch,  und  als  ich  ihm  meine  schriftliche  Mittheilxmg  jener 
unerwarteten  Demonstrationen  gegen  mich  mündlich  erläuterte, 
wurden  seine  schönen  seelenyollen  Augen  feucht  und  ver- 
riethen  mir  durch  den  begleitenden  herzlichen  Händedruck 
das  tiefe  imd  innige  Mitgefühl  dieses  edlen  Mannes.  In  der 
That,  es  war  diese  Unterredung  mit  Ernst  Heinrich  Weber 
die  einzige  wahrhaft  trostreiche  Stunde  fiir  mich  in  jener 
trüben  Zeit,  so  wohlthuend  mich  auch  die  oben  (S.  774)  mit- 
getheilte  Zuschrift  des  Cultusministers  von  Gerber  und 
die  folgende  des  verstorbenen  Wirkl.  Geheimrath  Dr.  Hübel, 
welcher  unter  dem  Cultusminister  von  Falkenstein  (Vgl. 
oben  S.  777)  eine  sehr  einflussreiche  Stellung  im  Ministerium 
bekleidete,  berührt  hatten: 

Ew.  Hochwohlgeboren 

haben  die  grosse  Gute  gehabt  mir  ein  Exemplar  Ihres  neuesten  gelehrten 

Werkes:  „lieber  die  Natur  der  Cometen,  Beiträge  zur  Geschichte  und 

Theorie  der  Erkenntniss"  zu  übersenden.    Ich  sage  Ihnen  fELr  dieses  mir 

überaus  werthvolle  und  interessante  Geschenk  meinen  yerbindUchBteii  Dank 

und  bin  überzeugt,  dass  dieses  Werk  nicht,  wie  Sie  Seite  68  der  Vorrede 

andeuten,  Ihnen  Schaden  bringen  könne,  sondern  nur  Anerkennung  erwerben 

und  Ihrem  Namen  einen  höheren  Glanz  verleihen  werde. 

Dabei  benutze  ich  diese  Gelegenheit  Ihnen  meine  Preude  auszusprechen, 

dass  Sie  auch  den  letzten  verlockenden  Ruf  an  die  Universit&t  Straasbnrg 

nicht  angenommen  und  der  ünsrige  zu  bleiben  sich  entschlossen  haben, 

und    erneuere    die   Versicherung    der    vorzüglichsten   Hochachtung   mit 

welcher  ich  bin 

Ew.  Hochwohlgeboren 
Di-esden  ganz  ergebenster 

den  la  März  Dr.  Kübel. 

1872. 

Was  meine  in  Yorstehendem  Briefe  erwähnte  Ablehnung 
eines  Rufes  an  die  Universität  Strassburg  betrifft,  so  erlaube 
ich  mir  zu  bemerken,  dass  der  Minister  Freiherr  von  Roggen- 
bach  mir  die  £hre  eines  mehr  als  einstündigen  Besuches  in 
meiner  Wohnung  zu  Theil  werden  liess  und  ich  in  der  zwischen 
uns  gepflogenen  Unterredung  Gelegenheit  hatte,  mich  yon 
den  besonders  wohlwollenden  Intentionen  des  Fürsten  von 
Bis  mar  ck  für  die  damals  neu  zu  begründende  Universität 
Strassburg  zu  überzeugen.  Abgesehen  hiervon  freute  ich  mich 
über   die  vollkommene  Uebereinstimmung,    welche  zwischen 
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den  AiiBichten  des  Freiherrn  von  Roggenbach  und  den 
meinigen  über  allgemeine  Universitätsyerhältnisse  im  Laafe 
unserer  Unterhaltung  zu  Tage  trat.  Trotzdem  ich  hierbei 
bereits  mündlich  ausfuhrlich  meine  Gründe  entwickelt  hatte, 
welche  mich  im  Hinblick  auf  das  wohlwollende  Entgegen- 
kommen der  Königl.  Sächsischen  Staatsregierung  und  die 
individuelle  Unabhängigkeit  meiner  Stellung  an  der  Universität 
Leipzig  zu  einer  Ablehnung  des  materiell  sehr  yerlookenden 
Rufes  an  die  Universität  Strassburg  bestimmen  würden,  erhielt 
ich  dennoch  etwa  vier  Wochen  später  den  folgenden  Brief 
des  Freiherm  von  Roggenbach: 

StraBBbnrg  Iß.  Januar  1873. 
„Hochgeehrtester  Herr  Professor! 

Nachdem  nunmehr  die  Grandlagen,  auf  denen  die  Beorganisation  der 
Universität  ßtrassbnrg  stattfinden  soll,  durch  Erlass  des  Beiehskanzler- 
Amtes  vom  11.  v.  M.  genehmigt  worden  sind,  und  der  Eiöffirangstermin 
der  neuen  Hochschule  auf  den  Iten  Mai  1872  festgestellt  worden  ist,  er- 
laube ich  mir  die  mündüche  Anfrage,  welche  ich  bei  meinem  Besuch  in 
Leipzig  gestellt  habe,  nunmehr  schriftlich  zu  wiederholen  — 

Wären  8ie  geneigt,  einem  Ruf  an  die  Universität  Strassburg  als  Pro- 
fessor der  mathematischen  Physik')  Folge  zu  geben? 

Durchdrungen  von  der  Ueberzeugung,  wie  das  Gedeihen  und  die 
Blüthe  dieser  jungen  Fflegeetätte  deutscher  WissenschaftUchkeit  nur  durch 
das  Zusammenwirken  der  ausgezeichnetsten  Kräfte  gesichert  werden  kann, 
mussten  sich  meine  Blicke,  bei  Ausführung  des  mir  gewordenen  Auftrags 
Sr.  Durchlaucht  des  Fürsten  Beichskanzlers  vor  Allem  auch  auf  Sie  richten 
und  den  Wunsch  nahelegen,  Sie  für  Strassburg  gewinnen  zu  können.  Bleibt 
mir,  nach  der  in  Leipzig  mit  Dinen  gepflogenen  Unterredung  auch  nur  wenig 
Hoffnung,  denselben  erfüllt  zu  sehen,  so  möchte  ich  doch  nicht  unterlassen 
haben,  den  hohen  Verdiensten  Ihrer  erfolgreichen  Thätigkeit  den  Tribut 
dargebracht  zu  haben,  welchen  allein  die  werdende  Anstalt  verleihen  kann, 
nämlich  die  Bitte,  eventuell  in  dem  Kreise  der  hervorragenden  Männer, 
welche  bereits  ihre  Mitwirkung  zugesagt,  auch  selbst  mitthäüg  zu  sein. 

Bei  der  Kürze  der  Zeit,  welche  zu  Ausführung  der  Berufungen  gegeben 

ist,  möchte  idi  Sie  gebeten  haben,  die  Kundgebung  Ihrer  definitiven  £nt- 

schliessung  nicht  allzusehr  verzögern  zu  wollen. 

Mit  ausgezeichneter  Hochachtung 

Ihr 

ergebenster 

Frhr.  v.  Roggenbach.^^ 

^)  Bei  der  mündlichen  Unterredung  wurde  mir  eine  Professur  der 
Astrophysik  und  das  Directorat  eines  zu  erbauenden  astrophysikalischen 
Institutes  angeboten. 
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Meine  umgehende  Antwort  auf  den  vorstehenden  Brief 
lautete  wie  folgt: 

Sr.  Excellenz  dem  Minister  a.  D. 
JPrelherm  von  Koggenbach  im  Stnasburg. 

Leipzig,  d.  19.  Jannar  1872. 

£w.  Excellenz  haben  durch  Ihr  hochgeschätztes  Schreiben  vom  ]5. 
d.  M.  die  ehrenvolle  Aufforderung  erneuert,  der  neubegr&ndeten  üniver- 
8it&t  Btrassburg  meine  Th&tigkeit  su  widmen.  Ohne  Bedenken  würde  ich 
dieser  wiederholten  Aufifordeniag  Folge  leisten,  wenn  nicht  die  £w.  ICtc«MWi 
bereite  mfindlioh  mit^theüten  Erwägungen  die  Befürchtung  in  mir  rege 
machte,  es  könnte  meine  wissenschaftliche  Wirksamkeit  in  Strassburg  unter 
den  obwaltenden  Verhältnissen  eine  den  Erwartungen  weniger  entsprechende 
als  hier  in  Leipzig  sein.  Es  gesellen  sich  zu  diesen  Erwägungen  noch 
Motive  der  Dankbarkeit  gegen  die  Sächsische  Begierung,  welche  bei  allen 
bisher  an  mich  ergangenen  Benifongeii  nicht  Anstand  genotnmen  hat,  in 
liberaler  Weise  mein^  Wünschen  entgegenzukommen,  —  Motive,  denen 
ja  auch  Ew.  Exoellens  bei  der  mfindlicben  Unterredung  mit  mir  Ihre 
AnerkeittMuig  nicht  versagten.  Ich  gebe  mich  auch  für  <Ue  Zukunft  ver- 
trauensvoll der  Hoffnung  hin,  dass  bei  der  gegenwärtigen  Blüthe  unserer 
Universität,  die  belebend  auf  alle  ihre  Glieder  zurückwirkt,  auch  unter 
der  neuen  Leitung  des  Ministeriums  dieses  wohlwollende  Interesse  für 
meine  wiseenschaftlichen  Bestrebungen  nicht  erkalten  wird,  so  dass  man 
billigen  Wünschen  meinerseits,  namentlich  wenn  sie  Bedürfnisse  su  einer 
erfolgreichen  Entfaltung  meiner  wissenschafUichen  Thätigkeit  betreffen, 
jederzeit  ein  geneigtes  Ohr  zu  leihen  bereit  sein  wird. 

Indessen  würden  alle  diese  Umstände  mich  nicht  abgehalten  haben^ 
die  ebenso  hochherzigen  als  verständnissvollen  Intentionen  der  deut«dien 
Begierung  bereitwillig  durch  meine  schwachen  Kräfte  zu  unterstützen, 
wären  mir  nicht  die  hierzu  erferderlichen  Eigenschaften  der  Persönlichkeit, 
und  der  theilw^e  Mangel  derselben  an  mir  selber,  nur  aUzugut  bekannt. 
Denn  es  wird  sich  für  die  dortigen  Universitätslehrer  zunächst  auch  danun 
handeln,  nicht  nur  auf  dem  Katheder,  sondern  auch  im  Verkehr  mit  der 
Gesellschaft  die  Interdssen  unseres  neu  erstandenen  Vaterlandes  mit  £ut- 
achiedenheit  und  Festigkeit  gegenüber  widerstrebenden  und  feindseligen 
Anschauungen  zu  vertreten.  Aus  dem  Bewusstaein  der  Pflicht  und  Zweck- 
mässigkeit eines  solchen  Auftretens  und  aus  dem  Mangel  der  hierzu  auf 
die  Dauer  erforderlichen  Zähigkeit  des  Charakters  würden  für  nnch  fort- 
dauernd Gonflicte  entstehen,  die  mir  vollständig  diejenige  innere  Euhe  und 
Sammlung  rauben  würden,  deren  ich  zu  allen  meinen  wissenschaftlichen 
Leistungen  aufs  dringendste  benöthigt  bin.  Dies  sind  die  Gründe,  welche 
mich  bestimmt  haben,  den  ehrenvollen  Buf  an  die  Universität  Strassburg 
abzulehnen,  noch  ehe  ich  meiner  vorgesetzten  Behörde  von  demselben  An- 
zeige gemacht  habe.  Nach  der  Uebereinstimmung  in  so  vielen  An- 
achauungen,  welche  bei  unserer  mündlichen  Unterredung  zu  Tage  traten, 
darf  ich  die  Hoffnung  hegen,  dass  Ew.  Excellenz  der  offenen  Darlegung 
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meiner  Motive  für  die  Ablehnang   des  Bofes  Ihre  Billigung   nicht  ver- 
sagen werden. 

Gleichzeitig  kann  ich  es  aber  nicht  unterlassen  von  der  mir  gütig  er- 
theilten  Erlaubniss  Gebrauch  zn  machen,  die  Aufmerksamkeit  Ew.  Excellenz 
auf  geeignete  Kräfte  zu  lenken,  welche  die  wissenschaftlichen  Interessen 
der  neu  begründeten  Universität  zu  fordern  geeignet  sind.  Was  zunächst 
die  Stelle  eines  ordentlichen  Professors  der  mathematischen  Physik  betrifft, 
so  wird  sowohl  durch  Professor  Neu  mann  in  Königsberg  als  auch  neuer- 
dings von  Professor  L  Kronecker  in  Berlin,  ein  in  Paris  lebender 
Deutscher,  Hr.  Bad  au,  aufs  Wärmste  empfohlen,  wie  eine  darauf  bezügliche 
Anfrage  bei  den  genannten  Gelehrten  Ew.  Excellenz  zur  Genüge  bestätigen 
würde.  Hr.  Bad  au  ist  von  Geburt  ein  Konigsberger,  ein  Schüler  F.  Nou- 
mann's,  und  hat  sich  durch  scharfsinnige,  von  hoher  mathematischer  Be- 
gabung zeugende  Arbeiten  in  der  Wissenschaft  rühmlich  bekannt  gemacht, 
obschon  ihm  die  äusseren  Verhältnisse  häufig  nur  des  Geldes  wegen  unter- 
nommene Arbeiten  zur  Pflicht  machten.  Hr.  Bad  au  soll  selbst,  wie  ich 
aus  dem  Munde  meines  Collegen  C.  Neumann,  eines  Sohnes  des  oben 
erwähnten  berühmten  Vertreters  der  mathematischen  Physik,  erfuhr,  aufs 
lisbhafteste  den  Wunsch  hegen,  seine  Kräfte  dem  eigenen  Vaterlande  wieder 
widmen  zu  dürfen. 

Als  eine  zweite,  sehr  viel  versprechende  aber  jüngere  Kraft  für  mathe- 
matische Physik,  könnte  ich  einen  an  hiesiger  Universität  seit  zwei  Jahren 
habilitirten  Decenten,  Hm.  Dr.  Johann  Jacob  Müller,  aufs  Angelegent- 
lichste empfehlen.  Derselbe  würde,  mit  einer  ausserordentlichen  Professur 
bei  massigem  Gehalte  zufrieden,  eine  Berufung  nach  Strassburg  aufs 
Freudigste  begrüssen,  da  er  bis  jetzt  vollständig  auf  eigene  Mittel  an- 
gewiesen ist.  Was  seine  wissenschaftliche  Befähigung  und  seine  bisherigen 
Leistungen  anbetrifft,  so  besteht  hierüber  unter  Männern  von  höchster 
Competenz,  wie  z.  B.  Helmholtz  und  Anderen,  einstinmiig  nur  das  gün- 
stigste Urtheil.  Müller  ist  ein  Mann,  der  nach  meiner  Ueberzeugung  zu 
den  höchsten  Erwartungen  für  die  Zukunft  berechtigt,  wenn  er  nicht  beim 
Kampfe  mit  der  Noth  des  Lebens  unterliegt.  Er  ist  ein  deutscher  Schweizer 
aus  einem  kleinen  Flecken  in  der  Nähe  Winterthur's,  woselbst  seine  Eltern 
ein  einfaches,  sehr  bescheidenes  Bauerngut  besitzen.  Helmholtz  äusserte, 
als  ich  ihn  zu  Ostern  in  Berlin  bei  Professor  E.  duBois-Beymond 
sprach,  sein  Bedauern  darüber,  dass  Müller  nicht  vor  Kohlrausch  nach 
Zürich  an  das  Polytechnicum  als  Physiker  berufen  worden  sei.  Gegen- 
wärtig ist  er  bei  der  dort  wiederum  eingetretenen  Vacanz  einer  der  in 
erster  Linie  vorgeschlagenen  Candidaten  und  würde  auch  bereits  von  dem 
Präsidenten  des  eidgenössischen  Schulrathes,  Hm.  Kappeier,  den  ich  im 
vergangenen  Jahre  (October)  sprach,  berafen  sein,  wenn  man  nicht  bei 
dem  etwas  zurückhaltenden  Wesen  Müll  er 's  den  Mangel  eines  hinreichend 
gewandten  und  eleganten  Vortrages  befürchtete.  MögUch,  dass  diese  Er- 
fordernisse für  einen  Vortrag  vor  einem  zahlreichen  Auditorium  von  Poly- 
technikern nicht   unwesentlich  sind  —  für  einen  Docenten    an   der 

Zöllner,  Populäro  Vorlesangen.  52 
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Universität,  welcher  den  Fortschritt  und  die  Gnltur  der  Wissenschaft 
befördern  und  yertreten  soll,  dürfen  nach  meiner  Ueberzeugong  bei  eminenter 
wissenschaftlicher  Begabung  derartige  Bücksichten  auf  den  Vortrag,  zumal 
eines  Anfangers,  erst  in  zweiter  Linie  bei  Berufungen  zur  Sprache  kommen. 
Ich  selbst  habe  der  akademischen  Antrittsvorlesung  Müll  er 's  mit  bei- 
gewohnt und  kann  bezeugen,  dass  das  ganze,  namentlich  von  Docenten 
sehr  zahlreich  vertretene,  Auditorium  in  gespanntester  Aufmerksamkeit 
den  ebenso  klaren  als  ruhigen  Deductionen  des  jungen  Docenten  über  die 
schwierigsten  Probleme  der  mechanischen  Wärmetheorie  bis  zum  Schlüsse 
folgte.  Auch  in  seiner  im  gegenwärtigen  Semester  gehaltenen  Vorlesung 
„über  ausgewählte  Kapitel  der  mathematischen  Physik"  soll  nach  dem 
Urtheile  competenter  Zuhörer  sein  Vortrag  zwar  nicht  besonders  lebhaft, 
aber  klar  und  von  wissenschaftlichem  Ernste  durchdrungen  sein,  wie  dies 
der  ganzen  Persönlichkeit  und  dem  Charakter  des  Mannes  entspricht 
Sollten  daher  £w.  Excellenz  von  anderen  Seiten  bezüglich  des  Vortrages 
von  Müller  Bedenken  geäussert  werden,  so  würden  sich  dieselben  auf 
das  oben  erwähnte  Maass  reduciren  und  ausserdem  durch  die  Erwägung 
beseitigt  werden  können,  dass  Hr.  Dr.  Müller  noch  ein  sehr  junger  Mann 
ist,  der  sich  auf  der  SchweUe  seiner  Docentenlaufbahn  befindet.  Gerade 
bezüglich  des  Vortrages  macht  wohl  ein  jeder  Docent  die  Erfahrung,  dass 
der  Anfang  des  Lehrens  zugleich  derjenige  des  Lernens  sei. 

Wenn  sich  also  für  Dr.  Müller  neben  Bad  au  an  der  Universität 
Strassburg  eine  geeignete  Stelle  finden  sollte,  so  würden  Ew.  Excellenz 
durch  eine  Berufung  Müller 's  nach  meiner  Ueberzeugimg  nicht  nur  der 
Wissenschaft,  sondern  auch  der  wissenschaftlichen  Blüthe  der  jimgen 
Universität  einen  wesentlichen  Dienst  leisten. 

Genehmigen  Ew.  Excellenz  die  Versicherung 
der  ausgezeichnetsten  Hochachtung 

Ihres 

ergebenen 

F.  Zöllner. 

Als  Antwort  auf  mein  vorstehendes  Schreiben  erhielt  ich 
vom  Freiherrn  von  Roggenbach  den  folgenden  Brief: 

strassburg,  17.  Febr.  1878. 
Verehrtester  Herr  Professor! 

6ie  würden  mich  ausserordentlich  verbinden,  wenn  Sie  mir  die  Adresse 
von  Prof.  Bad  au  mittheilen  wollten.  —  Da  ich  nachgrade  die  HofEhung 
aufgeben  muss,  Prof.  Christ  off  el  als  Mathematiker  zu  gewinnen  und  auch 
Prof.  B  eye  sein  Kommen  von  dem  Eintritt  ChristoffeTs  abhängig  machte, 
so  werden  ganz  andere  Combinationen  nothwendig.  —  loh  werde  dann 
eventuell  auch  auf  Prof.  Bad  au  reflectiren  können  und  ziehe  schon  jetzt 
auf  Grund  Ihrer  Empfehlung  Dr.  Job.  Ja c.  Müller  in  reifliche  Erwägung. 

In  keinem  Fache  haben  sich  bisher  so  grosse  Schwierigkeiten  ergeben 
Ms  in  den  mathematischen  Fächern.  —  Verzeihen  Sie  um  deswillen  meine 
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Anfrage  und  die  Mühe,  die  ich  Ihnen  mache.  —  Es  genüge  die  einfache 
Bezeichang  des  Aufenthaltsortes  auf  einem  St(ick  Papier  unter  Gouvert. 

Mit  bekannter  Verehrung 

Ihr 

ergebenster 

Boggenbach. 

Der  von  mir  in  obigem  Briefe  so  warm  empfohlene  Dr. 
Johann  Jacob  Müller  ist,  nach  anderweitiger  Besetzung 
der  Professuren  in  Strassburg,  auf  meine  eindi'inglichen  Vor- 
stellungen bei  dem  Präsidenten  des  Schweizerischen  Schul- 
rathes  als  Professor  der  Physik  am  Polytechnicum  in  Zürich 
angestellt  worden,  leider  jedoch  nach  wenigen  Jahren  er- 
folgreicher Thätigkeit  im  Januar  1875  am  Nervenfieber  ge- 
storben. Die  erste  Nachricht  von  diesem  traurigen  Ereigniss 
erhielt  ich  durch  folgenden  Brief  des  Herrn  Präsidenten 
Kappeier: 

Zürich,  den  14.  Januar  1875. 

Hochgeehrter  Herr!  In  letzter  Nacht  ist  am  Nervenfieber  unser 
junger  Professor  und  Ihr  specieller  Freund  Hr.  Müller  gestorben  und  mit 
ihm  ein  reiches  Geistesleben  viel  zu  früh  von  uns  geschieden.  Von  Monat 
zu  Monat  entwickelten  sich  auch  auf  dem  Katheder  seine  reichen  Gaben 
glänzender,  und  die  begabtesten  seiner  Zuhörer  fingen  an  die  tiefe  Wissen- 
schaftlichkeit und  den  Schwergehalt  seiner  Vorträge  so  sehr  zu  würdigen, 
dass  sie  ihn  bereits  zu  den  begabtesten  Kräften  unserer  Anstalt  zählten. 
Ich  selbst  persönlich  habe  mit  so  freudiger  Theilnahme  auf  seine  reiche 
Entfaltung  geblickt  imd  so  grosse  Hoffnungen  auf  ihn  gesetzt,  dass  ich 
wahrlich  einen  Schmerz  über  seinen  Verlust  empfinde,  als  wäre  mir  ein 
Kind  gestorben.  Er  hat  sich  überarbeitet  und  seine  schwache  Körperkraft 
vermochte  dem  abscheulichen  Fieber  des  Typhus  nicht  Stand  zu  halten.  Noch 
über  die  Nei]gahr8ferien  arbeitete  er  an  einem  Aufsatz,  der,  wie  ich  höre, 
theilweise  schon  zum  Drucke  übeigeben  wurde.  Er  war  wirklich  eine 
Forschematur  und  die  Wissenschaft  hatte  Bedeutendes  von  ihm  zu  er- 
warten.   Er  war  angelegt,  sich  an  die  höchsten  Fragen  zu  machen. 

So  mächtig  siad  indessen  die  nächsten  Sorgen,  die  die  Pflichterfüllung 
uns  auflegt,  dass  ich  im  Augenblick,  da  mich  der  Schmerz  des  Verluste» 
drückt,  schon  an  Ersatz  denken  muss,  und  da  wir  nun  hier  auf  Ihrem 
eigensten  Felde  stehen,  habe  ich  an  Sie  gedacht,  ob  Sie  mir  nicht  Einen 
oder  Einige  tüchtige  Gelehrte  und  Docenten  empfehlen  könnten,  die  sich 
als  Nachfolger  eignen.  Sie  haben  einen  Einblick  in  die  Bedeutsamkeit 
der  Wirksamkeit,  die  diese  Stelle  einem  jungen  Manne  öfi&iet  und  Sie 
wissen,  was  unsere  Anstalt  bedarf.  Wie  sehr  ich  auf  tüchtigen  Vortrag, 
eindringende  Mittheilungsgabe  ganz  besonders  halte,  wissen  Sie  ja  wohl. 

52* 
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Helmholtz  hatte  einen  Asaistpnten  der  Hoffioiungen  gab,  aber,  wie  ich 
meine,  gestorben  ist.  In  (röttingen  soll  Weber  einen  tfichtigen  Assistenten 
besitzen !  Doch  Sie  wissen  wohl  mehr  imd  ich  möchte  ganz  besonders  Sie 
um  den  Freundesdienst  bitten,  mir  einigermaassen  eine  kleine  Bundschau 
zu  geben,  welche  jüngere  Manner  vorzugsweise  nSherer  Prüfung  werth 
sind.  Da  Hr.  Mousson  gleichfalls  sehr  leidend  ist,  muss  die  Stelle  mit 
Frühling  durchaus  besetzt  werden.  Verzeihen  Sie  hochgeehrter  Herr  die 
Mühe,  die  ich  Ihnen  yerschaife  und  wollen  Sie  meine  Aufdringlichkeit 
entschuldigen. 

Mit  freundschaftlicher  Hochachtung 

Ihr 

£.  Kappeier, 

Präsident  des  Schweizer  Schulraths. 

Dass  die  hohe  wissenschaftliche  Bedeutung  Müll  er 's 
auch  von  seinen  Collegen  gewürdigt  wurde,  beweisen  die 
Worte,  welche  ihm  Herr  Dr.  L.  Hermann,  Professor  der 
Physiologie  an  der  Universität  Zürich,  und  Hr.  Dr.  W.  Fiedler, 
Professor  der  Geometrie  und  Mathematik  am  Polytechnicum, 
bei  seinem  Tode  gewidmet  haben.  Indem  ich  die  betreffenden 
Reden  an  anderem  Orte  ausführlich  wiederzugeben  beabsichtige^ 
beschränke  ich  mich  hier  nur  kurz  auf  folgende  Worte  des 
Physiologen.  Professor  Hermann  sagte  in  seiner  „Gedächtniss- 
rede beim  Tode  des  Professors  J.  J.  Müller,  gehalten  in 
der  Sitzung  der  Naturforschenden  Gesellschaft  zu  Zürich 
am  1.  Februar  1875",  u.  A.  wörtlich  Folgendes: 

,,Mitten  aus  fruchtbarer  Arbeit,  aus  segensreicher  Lehrthätigkelt,  aus 
glücklichster  Häuslichkeit  sahen  wir  einen  Mann,  fast  noch  Jüngling, 
dahingerafft,  von  dem  wir  dachten,  dass  er  erst  am  Anfang  einer  gl&izen- 
den  Laufbahn  stehe.  Dass  Müller  ein  ungewöhnlicher  Mensch  war, 
fühlte  jeder,  auch  der  femer  Stehende,  ja  selbst  der  mit  seinen  Publi- 
cationen  unbekannte.  Bei  seiner  zurückhaltenden,  an  Schüchternheit  gren- 
zenden Bescheidenheit  fiel  jedem  sofort  die  ruhige  Bestimmtheit  seines 
Ausdruckes  doppelt  auf,  sobald  der  Gegenstand  wissenschaftlich  war.  In 
die  kürzesten  Worte  wusste  er  in  der  Diskussion  eine  Fülle  tou  Grund», 
von  Kenntnissen  mit  exaktester  Gruppirung  zu  kleiden.  Er  setzte  im 
wissenschaftlichen  Gespräch  ebenso  wie  in  seinen  Schriften  Viel  voraus, 
und  zog  jeden  dadurch  auf  einen  höheren  Standpunkt.  Am  schönsten  aber 
ersieht  man  seine  glänzenden  Eigenschaften  aus  seinen  Schriften.  Manche 
davon  wird  seinen  Namen  unsterblich  machen.  Unberechenbar  ist  der 
Verlust,  den  die  Wissenschaft,  den  die  Physik  und  auch  mein  Fach,  die 
Physiologie,  durch  sein  frühes  Ende  erlitten  haben.*' 
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Ich  kehre  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zu  dem  mir 
durch  Freiherm  von  Boggenbach  übermittelten  Ruf  an 
die  Universität  Strassburg  zurück.  Da  mir  in  Folge  der  Ab- 
lehnung ähnlicher  Berufungen  an  die  Central- Sternwarte  zu 
Pulkowa  bei  Petersburg^),  nach  Erlangen  und  Zürich  von  der 
Königl.  Sächsischen  Regierung  mein  Gehalt  von  800  Thaler 
auf  1600  Thaler  erhöht  worden  war,  vermochte  ich  es  mit 
meiner  germanischen  Anlage  zur  Genügsamkeit  nicht  zu  ver- 
einigen, lediglich  in  Folge  der  schnell  auf  einander  erfolgenden 
Berufungen  nach  auswärts  mein  Verbleiben  in  Leipzig  von 
einer  abermaligen  Gehaltserhöhung  oder  gar  von  Ertheilung 
von  Titeln  und  ähnlichen  Auszeichnungen  abhängig  zu  machen. 
Deim  der  blosse  Gedanke,  ich  sollte  mich  jemals  statt  „Pro- 
fessor^^ Herr  „Geheimrath"  tituliren  lassen  oder  wohl  gar 
einen  Orden  als  Anerkennung  für  meine  bisherigen  Leistungen 
erhalten,  erregt  im  Hinblick  auf  den  heute  so  herunterge- 
kommenen Cours  derartiger  Aequivalente  eine  so  peinliche 
Empfindung  in  mir,  dass  ich  durch  dieses  offene  Geständniss 
hoffentlich  für  alle  Zeiten  vor  derartigen  Auszeichnungen,  von 
welcher  Seite  sie  auch  kommen  mögen,  geschützt  sein  werde. 
Ich  bin  mir  bewusst,  nach  bestem  Wissen  meine  Pflicht  zu 
thun,  und  dieses  Bewusstsein,  getragen  von  der  Üeberzeugung, 
dass  die  mir  wie  andern  Menschen  verliehenen  Gaben  nur 
Geschenke  Gottes  sind,  gewährt  mir  ein  solches  Glück  und 
einen  solchen  inneren  Frieden,  wie  ihn  mir  irdische  Güter  und 
Auszeichnungen  niemals  zu  verleihen  im  Stande  sind.  Frei- 
heit und  persönliche  Unabhängigkeit  sind  diejenigen  Schätze, 
deren  dauernden  Besitz  ich  mir  mit  Gottes  Hülfe  zu  erhalten 
und  jederzeit  zu  vertheidigen  wissen  werde.  In  diesem  Gefühle 
und  im  Vertrauen  auf  das  mir  bisher  von  der  Königl.  Sächsi- 
schen Staatsregierung  bewiesene  Wohlwollen  und  verständniss- 
volle Entgegenkommen  lehnte  ich  den  an  mich  ergangenen  Ruf 
nach  Strassburg  bedingungslos  mit  folgendem  Schreiben 
ab,  dem  ich  den  obigen  Brief  des  Freiherm  von  Roggen- 
bach  nebst  einer  Abschrift  meiner  umgehend  erfolgten  Ant- 
wort beifügte: 


»)  Vgl.  oben  S.  708. 
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„An 
den  KönigL  Cultnsminister  Herrn  Dr.  von  Gerber. 

Leipzig,  d.  19.  Jan.  1812. 

£w.  Excellenz  beehre  ich  mich  beifolgend  einen  an  mich  ergangenen 
Bof  nach  Strassburg  zu  übersenden  nnd  glmchzeitig  eine  Abschrift  der 
Yon  meiner  Seite  darauf  erfolgten  Antwort  beizufügen.  £w.  fixoellenz 
wollen  aus  derselben  entnehmen,  dass  es  mir  zu  einer  erfolgreichen,  wissen- 
schaftlichen Thätigkeit  lediglich  auf  die  dauernde  Erhaltung  einer  möglichst 
unabhängigen  Stellung  ankommt,  indem  ich  nur  so  dem  Bedürfniss  meiner 
Individualität  nach  Vertiefung  und  voller  Hingabe  an  wissenschaftliche 
Arbeiten  erfolgreich  zu  genügen  im  Stande  bin.  Sdlte  indessen  den  in 
beifolgendem  Schreiben  (vgl.  8.  755)  des  Herrn  Ministers  von  Palken- 
stein  bezüglich  meines  Eintritts  in  die  Facultät  ausgesprochenen  Wünschen 
weniger  Hindemisse  im  Wege  stehen  als  vor  zwei  Jahren,  so  würde  ich  Ew. 
Excellenz  für  die  Bealisinmg  jener  mir  damals  eröffneten  Aussichten 
dankbar  sein. 

Indem  ich  diese  Gelegraiheit  benutze,  mich  dem  bisher  so  freundlich 
bewiesenen  Wohlwollen  Ew.  Excellenz  zu  empfehlen,  bleibe  ich 

mit  der  vorzüglichsten  Hochachtung 

Ew.  ExceUenz 

ganz  ergebener 
F.  Zöllner. 

Die  Nachricht  von  meiner  bedingungslosen  Ablehnung 
des  an  mich  ergangenen  ßufes  nach  Strassburg  scheint  als 
Seltenheit  in  den  für  unsere  Universität  einflussreichen  Kreisen 
in  Dresden  sehr  angenehm  berührt  zu  haben.  Denn  ich  em- 
pfing fast  gleichzeitig  die  beiden  folgenden  Schreiben  von  den 
Ministern  von  Falkenstein  und  von  Gerber: 

Hochgeehrtester  Herr  Professor! 

Ich  kann  es  mir  nicht  versagen,  gleich  nach  Empfang  Ihrer  geehrten 
Zuschrift  in  diesen  flüchtigen  ZeUen  den  Ausdruck  meiner  innigsten  und 
herzlidisten  Freude  über  den  Inhalt  derselben  nieder  zu  legen.  Es  kann 
Ihnen  nicht  entgangen  sein,  welch  freudigen  und  warmen  Antheil  ich 
von  jeher  an  Ihrer  von  so  herrlichen  Erfolgen  bogleiteten  Forscherarbeit 
genommen  habe,  —  es  kann  Ihnen  nicht  verborgen  geblieben  sein,  von 
welch  aufrichtiger  Hochachtung  ich  für  Ihr  wissenschaftliches  nnd  persön- 
liches Wirken  erfüllt  bin,  und  ich  gedenke  noch  immer  mit  wahrer  Freude 
des  Semesters,  in  welchem  die  Gemeinschaft  des  Auditoriengebäudes  mich 
mit  Ihnen  täglich  zusammen  fährte. 

Nun  macht  es  mich  wahrhaft  glücklich,  dass  ich  in  der  Lage  bin, 
diesen  Ueberzeugungen  zugleich  einen  amtlichen  Ausdruck  geben  zu  können, 
und  ich  bitte  diese  ZeUen  nur  als  den  vorläufigen  Ausdruck  meiner  per- 
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fiönlichen  Empfindung  anzusehen,  welche  ich  zu  unterdrücken  mich  ganz 
ausser  Stande  fühlte. 

Genehmigen  Sie   die  Versicherung   der   aufrichtigsten    und  grössten 
Hochachtung 

Ew.  Hochwohlgeboren 
Dresden  ergebenster 

aB/L  1872.  Gerber. 

Euer  Hochwohlgeboren 

kann  ich  nicht  umhin,  meine  Freude  darüber  auszusprechen,  dass  Sie,  wie 
ich  höre,  den  Ihnen  zugegangenen  Ruf  nach  Strassburg  ohne  weiteres 
abgelehnt  haben  und  in  unserem  Leipzig  bleiben;  mein  Amtsnachfolger 
und  Freund,  Gerber,  wird  sicherlich  es  dankend  anerkennen,  dass  Sie 
an  einem  Platz  bleiben,  an  welchem  Sie  so  Wichtiges  geleistet  haben  und 
Gelegenheit  finden  werden,  immer  noch  Bedeutenderes  zu  wirken.  Ich  moss 
gestehen,  dass  ich  es  nicht  eben  für  einen  Beweis  besonderer  Klugheit 
halte,  dass  man  sofort  damit  beginnt,  an  eine  ganz  junge  Universität  die 
ausgezeichnetsten  Männer,  wie  Sie,  Leuckart,  Windscheid  u.  a.  zu 
berufen,  ohne  sich  zu  sagen,  dass  Männer,  die  für  die  Wissenschaft,  nicht 
für  Geld  arbeiten,  höhere  Bücksichten  nehmen,  ehe  sie  sich  entschliessen, 
aufs  Ungewisse  hin  ihre  Stellung  aufzugeben.  Möge  es  Ihnen  femer  ge- 
lingen, Ihre  epochemachenden  Forschungen  fortzusetzen;  ich  komme  mir 
vor  wie  ein  alter  General,  der  seine  Truppen  nicht  vergessen  kann;  so 
lebhaft  unterstütze  ich  auch  jetzt  noch  Alles,  was  die  Universität  und 
ihre  Glieder  betrifft. 

Mit  wahrer  Hochachtung 

ganz  ergebenst 

Dresden  94/1.  72.  v.  Falkenstein. 

Alle  die  vorstehend  mitgetheilten  Anerbietungen  und 
anerkennenden  Zuschriften  gingen  mir  unmittelbar  yor  dem 
Erscheinen  meines  Buches  ,,über  die  Natur  der  Cometen"  zu, 
d.  h.  also  zu  einer  Zeit,  wo  dieselben  keinen  Einiluss  mehr 
auf  die  Ausdrucksweise  meines  Selbstgefühls  bei  Abfassung 
jener  Schrift  hätten  ausüben  können.  Es  konnte  daher  nur 
meine  XJeberzeugung  von  der  wirklichen  Existenz  eines  tiefen 
moralischen  und  intellectuellen  Erkrankungsprozesses  in  den 
höheren  und  gelehrten  Schichten  unserer  bürgerlichen  Ge- 
sellschaft bestärken,  wenn  ich  von  einem  langjährigen  Freunde, 
den  ich  noch  am  Tage  vorher  in  harmloser  Unterhaltung 
herzlich  begrüsst  und  mit  ihm  einen  Spaziergang  unternommen 
hatte,  gänzlich  unvorbereitet  den  folgenden  Brief  erhielt: 
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Leipzig,  d.  3L  April  JfiTä. 
Lieber  Zöllner 

Bruhns  hat  mir  Mittheilung  gemacht  von  dem,  was  zwischen  Euch 
vorgefallen  ist.  Ich  glaube  es  Dir  schuldig  zu  sein,  Dir  zu  bekennen» 
dass  ich  zu  denjenigen  gehöre,  welche  das  von  Bruhns  an  Dich  gestellte 
Verlangen*)  im  Voraus  gebilligt  haben.  Mein  armer,  lieber  Freund!  O 
Zöllner,  wenn  die  Vorsehung  nidit  auf  eine  mir  noch  unverständliche 
Weise  Dich  zurückführt,  dann  musst  Du  durch  Hochmuth  und  Grössen- 
wahn  dem  Schicksal  verfallen,  welches  bisher  so  schwer  auf  Deiner  Familie 
gelastet  hat.    Armer,  armer  Freund! 

Möglich,  dass  Du  mir  nach  meinem  heutigen  Bekenntniss  schon  jetzt 
die  Freundschaft  auch  äusserlich  kündigst  —  ich  kann  es  nicht  ändern. 

Dein 
Feddersen. 

Nachdem  ich  mich  ein  Wenig  von  meiner  tiefen  Erregung 
erholt  hatte,  welche  diese  gänzlich  unerwarteten  Manifestationen 
von  „Freunden"  in  mir  hervorgerufen  hatten,  beantwortete 
ich  den  vorstehenden  Brief  umgehend  mit  folgenden  Worten: 

Leipzig,  d.  28.  April  1878. 
Lieber  Feddersen! 

Ich  verzeihe  Dir  Deinen  Brief  und  den  Inhalt  der  mir  darin  gemachten 
Erklärung.  Selbstverständlich  ist  hierdurch  unser  bisheriges  Freundschafts- 
verhältniss  nun  auch  äusserlicJi  für  immer  gelöst,  weniger  wegen  des  In- 
haltes als  wegen  der  jedem  Gefühle  freundschaftlicher  und  persönlicher 
Schonung  Hohn  sprechenden  Form  Deines  Schreibens.  Ich  bedaure,  dass 
das  schon  einmal  zwischen  uns  zerrissene  Band  zum  zweiten  Male  so  fest 
hat  geknüpft  werden  müssen,  um  nun  bei  abermaliger  Trennung  den  Schmerz 

zu  verdoppeln. 

Dein 

F.  Zöllner. 

*)  Ein  vom  20.  April  desselben  Jahres  an  meinen  verstorbenen  Freund 
Bruhns  gerichteter  Brief  beginnt  mit  f<dgenden  Worten: 

„Du  hast  mir  gestern  unau^efordert  und  wiederholt  die  Erklärung 
abgegeben,  es  sei  von  mehreren  Herren  in  Deiner  Gegenwart  der  Wunsch 
ausgesprochen  worden,  es  möchten  meine  Abhandlungen  in  den  Berichten 
der  Eönigl.  Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Zukunft  vor 
ihrer  Publication  einer  Commission  zur  Prüfung  betreffs  der  Zulässigkdt 
zum  Druck  vorgelegt  werden.  Es  sei  dieser  Wunsch  bei  den  betreffenden 
Herren  durch  meine  letzte  Arbeit  über  den  Erdmagnetismus,  namentlieh 
aber  durch  die  am  Schlüsse  derselben  beschriebenen  Experimente  und  An- 
schauungen über  galvanische  Ströme  hervorgerufen  worden."  (Vgl.  Fort- 
setzung in  Wiss.  Abhdl.  H.  2.  Thl.  S.  1075.) 

Die  betreffende  Abhandlung  ist  oben  S.  344 — 435  wörtlich  und  voll- 
ständig aus  den  Berichten  der  Eönigl.  Sachs.  Ges.  d.  W.  abgedruckt  word«i. 
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Niemals  hatte  ich  während  meiner  akademischen  Thätig- 
keit  in  Leipzig  sehnlicher  den  Schluss  des  Semesters  erwartet, 
als  im  Sommer  1872.  An  Herrn  Dr.  Vogel,  den  damaligen 
Director  der  Privatsternwarte  des  Kanunerherm  vonBülow 
auf  Bothkamp,  richtete  ich  die  Anfrage,  ob  ich  in  den  grossen 
Ferien  auf  einige  Tage  in  Bothkamp  zu  meiner  Erholung  ver* 
weilen  könne,  indem  ich  später,  einer  Einladung  Prof. 
d'Arrest's,  des  damaligen  Directors  der  Kopenhagener 
Sternwarte,  Folge  leistend,  mich  nach  Dänemark  und  Schweden 
begeben  wolle. 

Ich  erhielt  hierauf  den  folgenden  Brief  von  Herrn  Dr. 
V  ogel: 

Bothkamp,  Mai  13.  1872. 
Liebster  Freund! 

Ihre  Entrüstung   über   das    ewige  Briefschreiben    begreife   ich   voll- 

ständig.     Ueber habe  ich  mich  schon  längere  Zeit  geärgert 

war  nämlich  hier  und  sagte  mir,  e  r  wolle  mit zu 

Pfingsten  herkommen.    Erstlich  sehe  ich  nicht  ein,  warum  Herr 

nicht  allein  kommen  kann  und  dann  finde  ich  für  anständig,  dass  man 
8i('h  eines  Besuches  wegen  direct  an  mich  wendet,  es  ist  nun  einmal  keine 
öffentliche  Anstalt  und  verdient  Bülow  wahrlich  die  Aufmerksamkeit,  die 

in  einer  vorhergehenden  Anmeldung  liegt.    Ich  habe  schon  an 

geschrieben,  er  solle veranlassen  zu  einer  andern  Zeit  zu  kommen. 

Heute  schreibe  ich  direct  an und  werde  ihm  mein  Bedauern  aus- 
sprechen, ihn  nicht  selbst  empfangen  zu  können,  wenn  er  seinen  Reiseplan 
nicht  dahin  abändern  kann,  Bothkamp  erst  auf  der  Bückreise  zu  berühren. 
Ausserdem  ist  hier  ein  Umbau  in  Angriff  genommen,  wodurch  der  Baum 
sehr  beschränkt  wird  und  nur  für  so  „liebenswürdige  Gäste *^  wie  ein 
gewisser  Prof.  Z.  aus  Leipzig  mit  Freuden  Platz  geschafft  wird. 

Wie  Sie  hieraas  ersehen,  beabsichtige  ich  nicht,  meinen  Beiseplan  aufzu- 
geben, ich  hoffe  auch,   dass  der  Wink  mit  dem  Pfahle  Herrn 

Beiseplan  etwas  verändern  wird,  so  dass  ich  Sie  noch  eher  als  Freitag 
erwarten  kann.  Alles  freut  sich  auf  Ihr  Kommen;  wenn  Sie 
abgeholt  sein  wollen,  bitte  ich  einige  Zeit  vorher  durch  zwei  Zeilen  mir 
den  Zug  anzugeben,  bequemer  ui^d  kürzer  ist  der  Weg  von  Bordesholm. 

Mit  herzlichsten  Grüssen  in  der  Hofihung  Sie  bald  zu  sehen 

Ihr 

alter 
H.  Vogel. 

Als  Beahtwortung  dieses  freundlichen  Schreibens  sandte 
ich  direct  folgenden  Brief  an  den  Kammerherrn  von  Bülow: 
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Leipzig,  d.  19«  Mai  1872. 

Hochgeehrter  Herr  Eammerherr! 

Durch  Herrn  Dr.  Vogel  erfuhr  ich,  dass  der  Ausfuhrung  meiner 
unbescheidenen  Absicht,  Sie  wieder  einmal  in  Bothkamp  aufzusuchen,  keine 
Hindemisse  im  Wege  standen. 

Leider  bin  ich  nun  aber  durch  die  Ankunft  einer  Schwester  mit  ihren 
beiden  Kindern,  die  ich  —  denken  Sie  welch'  Verbrechen,  —  noch  nicht 
einmal  als  Onkel  persönlich  kenne,  an  der  Ausführung  meines  Planes  dies 
Mal  gehindert.  Ich  habe  meine  Schwester  seit  langen  Jahren  nicht  gesehen 
und  sie  kommt  in  Begleitung  Ihres  Mannes  aus  Königsbexg  i/P.,  um  sich 
nach  Kosen  zu  begeben.  Wenn  Sie  mir  aber  gestatten,  hoSe  ich  mit 
Bestimmtheit  meinen  Besuch  gleich  Anfang  August  zur  Ausführung  zu 
bringen,  wo  sich  dann  gleichzeitig  daran  das  ffir  mich  sehr  egoistische 
Interesse  knüpft,  der  Naturforscherversammlung  hierselbst  so  schn^  als 
möglich  zu  entfliehen.  Denn  von  wissenschaftlichem  Gewinn  ist  bei  diesen 
Versammlungen  absolut  nichts  zu  finden  —  nur  ein  aufgezäumtes  Parade- 
pferd, eine  Vergnügungspartie  zur  Auffrischung  des  Esprit  du  corps,  — 
nichts  weiter! 

Inzwischen  ersuche  ich  Sie,  mich  Ihrer  Frau  Gemahlin  und  den  übrigen 
Mtgliedem  Ihrer  geehrten  Familie  aufs  Freundlichste  zu  empfehlen. 

Mit  freundlichem  Grosse  und  vorzüglicher  Hochachtung 

Ihr 

ergebener 

F.  Zöllner. 

Das  „Paradepferd^^  in  Leipzig  hatte  am  14.  August  1872 
während  meiner  Anwesenheit  in  Bothkamp  Hr.  E.  du  Bois- 
Reymond  mit  seinen  „Grenzen  des  Naturerkennens"  geritten, 
worüber  ich  ihm  im  ersten  Bande  meiner  Wissenschaftlichen 
Abhandlungen  (S.  289  —  416)  ein  Zeugniss  für  die  Nachwelt 
ausgestellt  habe.  Dass  ich  mich  bezüglich  des  hierbei  aus- 
gesprochenen Urtheils  auch  des  Beifalls  meines  Landesherm 
und  Redors  magnificentissimus  zu  erfreuen  hatte,  mag  der 
folgende  Brief  des  Ministers  von  Falkenstein  an  mich 
beweisen: 

£w.  Hochwohlgeboren 

Wissenschaftliche  Abhandlungen,  deren  ersten  Band  Sie  mir  gütigst  zu 
gestellt  haben,  traf  ich  zuerst  wieder  bei  Sr.  Majestät  dem  Könige,  dem 
wohl  Herr  von  Gerber  ein  Exemplar  tiberreicht  hat.  Es  war  mir  sehr 
interessant,  dass  der  König  mich  sofort  fragte,  ob  ich  schon  die  Abhand- 
lung über  die  Grenzen  des  Naturerkennens  gelesen,  und  ich  antwortete 
allerdings,  bis  jetzt  die  einzige,  die  ich  gelesen,  weü  mir  Reymond's  An- 
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spräche  in  der  Versammlang  der  Naturforscher  gegenwärtig  gewesen  ist 
und  mich  daher  jene  Abhandlung  doppelt  iuteressirt  habe.  Wir  sprachen 
dann  über  Ihr  Urtheil  und  es  war,  wenn  wir  anch  Beide  die  Härte  Ihrer 
Yerurtheüung  erkannten,  dies  Gespräch  in  der  That  nicht  zu  Ihrem  Nach- 
theU.  Ob  nicht  ein  wenig  mehr  Kürzung  zweckentsprechender,  will  ich 
dahin  gestellt  sein  lassen!  Jedenfalls  danke  ich  herzlich  dafür,  dass  Sie 
an  mich  gedacht  und  mir  Gelegenheit  gegeben  haben,  die  hochinteressante, 
so  weit  es  mein  beschränkter  Unterthan- Verstand  vermag,  höchst  lehrreiche 
Abhandlung  zu  studiren. 

Mit  herzlichem  Dank  und  aufrichtiger  Hochachtung 

Ihr 

ergebenster 
Dresden  l8/*2.  TBL  v.  Falkenstein. 

Der  schwülen  Atmosphäre  in  Leipzig  entrückt,  athmete 
ich  freier  nnd  glücklicher  die  reine  holsteiner  Landluft  in 
Bothkamp.  Der  ursprünglich  nur  auf  wenige  Tage  berechnete 
Aufenthalt  daselbst  dehnte  sich  bis  zu  zwei  Wochen  aus,  da 
Herr  von  Bülow  seine  liebenswürdige  Gastfreundschaft  mir 
gegenüber  u.  A.  auch  noch  dadurch  bethätigte,  dass  er  mich 
zu  einer  mehrtägigen  gemeinschaftlichen  Reise  durch  die 
schönsten  Theile  Holsteins  in  Begleitung  der  von  ihm  an  seiner 
Privatstemwarte  angestellten  Astronomen  Vogel  und  Lohse 
auiforderte.  Als  wir  nach  Plön,  der  Geburtsstadt  meines 
kürzlich  verstorbenen  Freundes  Bruhns  kamen,  besuchten 
wir  gemeinsam  dessen  Eltern.  Die  einfachen  Leute  nebst 
ihrer  Umgebung  steigerten  in  mir  die  persönhche  Hochachtung, 
welche  ich  der  unverdrossenen  Thatkraft  und  dem  rastlosen 
Fleisse  ihres  Sohnes  jederzeit  gezollt  habe.  Diese  Eigen- 
schaften, verbunden  mit  einem  bewunderungswürdigen  organi- 
satorischen und  Rechentalent  befähigten  ihn,  sich  zu  einer  so 
hervorragenden  Stellung  unter  den  deutschen  Astronomen 
emporzuschwingen.  Die  naive  Einfalt  seines  Charakters  und 
die  unverdrossene  Freundlichkeit,  mit  welcher  er  thatkraftig 
Andere  mit  seinem  Rathe  unterstützte,  habe  ich  so  vielfach 
selber  erfahren,  dass  es  mir  bei  der  sich  hier  darbietenden 
Gelegenheit  ein  Bedürfhiss  des  Herzens  ist,  ihm  den  Dank 
dafür  noch  über  das  Grab  hinaus  nach  zu  rufen.  *)    Indessen 

^)  Das  „Leipziger  Tageblatt"  Yom  26.  Juli  brachte  den  folgenden,  mit 
„J.  L."    (vermuthlich  Julius  Löwenberg)  unterzeichneten  Nekrolog: 
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^aren  der  Mangel  an  Menschenkenntniss  und  an  vollendeter 
Durchbildung  seines  Charakters  die  Ursache,  dass  er  zuweilen 
Yon  anderen,  weniger  harmlosen  und  uneigennützigen  Menschen 
zu  Reden  und  Handlungen  veranlasst  wurde,  die  im  Wider- 
spruch mit  seinen  angeborenen  vortrefilichen  Charaktereigen- 
schaften standen.    Ich  habe  diese  Anschauungen  bereits  vor 


Karl  Brohns. 

£ine  Todesbotschaft. 

Professor  Bruhns  ist  nach  mehrwöchiger  schwerer  Krankheit  in  der 
letzten  Nacht,  yon  Sonntag  auf  Montag,  im  noch  nicht  voUenden  51.  Alters- 
jahre aus  dem  Leben  geschieden. 

Was  die  Wissenschaft,  was  unsere  UniveFsität,  unsere  Stadt,  unsere 
gelehrten  Gesellschaften  und  höheren  Bildungsvereine  an  ihm  verloren  haben, 
das  kann  nur  in  beruhigter  Stimmung  gesagt  werden,  nicht  in  dem  frisdien 
Schmerzgefühl  des  eben  erlittenen  Verlustes.  So  seien  denn  auch  nach 
der  Eigenart  unseres  Blattes  nur  wenige  Zeilen  der  Trauerbotschaft  für 
weitere  Femen  geweiht. 

Karl  Bruhns  wurde  am  20.  November  1880  zu  Ron  im  HolsteiniBcfaen 
geboren,  widmete  sich  früh  dem  Berufe  seines  Tatars,  dar  praktischen 
Mechanik  und  ging  1851  nach  Berlin,  wo  er  einige  Zeit  in  der  weltbekannten 
Maschinenbauanstalt  Bor  sig 's  und  wenn  wir  nicht  irren,  auch  in  der  Werk- 
statt von  Siemens  und  Halske  gearbeitet  hat.  Bei  seinem  ausserordent- 
lichen Talent  im  Rechnen  und  seiner  unwiderstehlichen  Neigung  zu  höheren 
mathematischen  und  astronomischen  Studien  kam  er  mit  Encke,  dem 
Director  der  Berliner  Sternwarte,  in  Verbindung,  der  dem  b^abten,  streb- 
samen, jungen  Manne  Lehrer  und  väterlicher  Freund  wurde.  Derselbe 
führte  ihn  in  die  eigentliche  Bahn  seines  Berufes,  den  er  ruhmvoU  erfüllt 
hat.  Bei  unermüdlichem,  eisernen  Fleiss  ergänzte  er  die  mangelhaften 
Vorstudien  zum  akademischen  Lehramte,  promovirte  und  wurde  in  schneller 
Folge  schon  1852  Assistent  an  der  Berliner  Sternwarte,  Privatdooent  an 
der  Berliner  Universität,  1860  ausserordentlicher  Professor  der  Astronomie 
an  der  Universität  und  Director  der  Sternwarte  zu  Leipzig  und  nach  Möbius' 
Tode  ordentlicher  Professor  daselbst.  Die  Sternwarte  wurde  wesentlich 
nach  Bruhns  Angabe  erbaut,  fort  und  fort  mit  guten  Listrumenten  aus- 
gestattet und  ist  dadurch  ein  lehrreiches  Institut  und  vielleicht  die  be- 
suchteste Sternwarte  Deutschlands  geworden.  Die  Schüler,  die  Bruhns 
ausgebildet  und  die  von  hier  ausgegangen ,  waren  zahlreich  und  nehmen 
in  Amt  und  Wissenschaft  ehrenvolle  Stellen  ein. 

Neben  seinen  rein  astronomischen  Arbeiten,  seinen  Vorlesungen  an  der 
Universität,  den  Entdeckungen  von  sechs  neuen  Kometen,  zahlreichen  Bahn- 
berechnungen,  einer  wichtigen  Abhandlung  über  astronomische  Strahlen- 
brechung, einer  Geschichte  und  Beschreibung  der  Leipziger  Sternwarte, 
war  er  auch  thätig  als  langjähriges  Mitglied  und  Secretair  der  europäischen 
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zehn  Jahren  in  folgendeiüa  Briefe  an  meinen  Collegen  nnd 
ehemaligen  Freund,  Herrn  Hofrath  Wiedemann,  bei  Ge- 
legenheit der  von  Berlin  aus  gegen  mich  inscenirten  Demon- 
strationen ausgesprochen : 

Leipzig,  den  21.  April  187Ü3. 
Lieber  Wiedemann! 

Ich  richte  noch  speciell  die  Bitte  an  Dich,  mir,  so  viel  an  Dir  ist, 
beim  Ausfindigmachen  jener  feigen  Intrigiianten  behülflich  zu  sein,  die  den  « 
armen  Bruhns  durch  ihre  gemeinen  Anschläge  zum  Opfer  ihrer  Bosheit 
machten.  Es  ist  wahrlich  weit  mehr  die  Feigheit  jener  Herren,  mir  nicht 
persönhch  ihre  Wünsche  mitzutheilen,  sondern  Bruhns  mit  einer  solchen 
Mission  unter  gleichzeitiger  Verheimlichung  ihrer  Namen  zu  betrauen,  als 
der  Antragt)  an  sich,  welcher  mich  empört,  und  welches  jene  Männer 
hoffentlich  in  den  Augen  jedes  anständigen  und  ehrenhaften  Mannes  für 


Gradmessungs-Commifision,  und  hat  zahlreiche  Schriften  über  Langen-, 
Breiten-  und  Azimuthbestimmungen  publicirt.  Bruhns  sind  auch  die 
besten  siebenstelligen  Logarithmentafeln  zu  danken.  Nicht  minder  thätig 
war  er  auch  in  der  Meteorologie,  hat  in  Sachsen  etwa  dreissig  meteorologische 
Stationen  ins  Leben  gerufen  und  zwölf  Jahrgänge  meteorologische  Beob- 
achtungsresultate veröffentlicht.  Ein  nicht  geringes  Verdienst  erwarb  er 
femer  bei  der  Ausrüstung  der  Expedition  zur  Beobachtung  des  Venus- 
durchganges 1874,  wie  überhaupt  sein  angeborenes  grosses  Organisations- 
talent, sein  vielseitiger  Thätigkeitstrieb  bei  den  verschiedensten  Unter- 
nehmungen, die  ins  Leben  gerufen  werden  sollten,  von  wesentlichem  Nutzen 
gewesen.  So  namentlich  in  Jjeitung  von  wissensc^haftlichen  Versaromlungen 
und  Vereinen.  Bruhns  war  langjähriger  Vorsitzender  der  Leipziger  Geo- 
graphischen Gesellschaft,  und  seine  Stimme  war  auch  bei  den  Expeditionen, 
die  von  der  Afrikanischen  Gesellschaft  in  Berlin  ausgingen,  in  vielen  Fällen 
massgebend.  Auch  historisch -biographischen  Arbeiten  widmete  er  seine 
Thätigkeit,  die  wichtigsten  derselben  sind  die  Biographien  von  Encke, 
Alexander  v.  Humboldt,  im  Verein  mit  mehreren  Gelehrten,  von  Gauss 
und  sehr  viele  biographische  Artikel  in  Lilienkron's  Allgemeinem  Deut- 
schen Biographischen  Lexikon. 

Noch  vor  wenigen  Monaten  in  der  Vollkraft  rastloser  Thätigkeit  und 
in  hoffnungsvoller  Unternehmungslust  zu  neuen  grossen  Arbeiten,  warf  eine 
schwere  Krankheit  ihn  auf  das  Sohmerzenslagcr,  das  er  nicht  mehr  verliess. 
Wenn  aber  auch  manche  seiner  Arbeiten  nunmehr  Stückwerk  bleiben 
mussten,  so  ist  Er  selbst  doch  allen  Denen,  die  ihm  nahe  standen,  nament- 
lich seinen  Schülern  und  Freunden,  ein  ganzer  Mann  gewesen,  dessen 
Andenken  Viele  in  Verehrung  und  Dankbarkeit  bewahren  werden.       J.  L. 

^)  Der  oben  S.  824  erwähnte  Antrag,  meine  Arbeiten  bezüglich  ihrer 
Aufnahmefähigkeit  in  den  Berichten  der  Königl.  Sachs.  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  vorher  einer  Commission  zur  Prüfung  vorzulegen. 
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immer  brandmarken  wird.  In  diesem  Sinne  behalte  ich  mir  auch  alfMiarm 
weitere  Schritte  im  Schoosse  unserer  Akademie  vor,  indem  ich  es  sowohl 
mit  dem  Interesse  einer  gedoihlichen  Wirksamkeit,  als  auch  der  Würde 
unserer  Gesellschaft  eng  verbunden  halte,  solche  unlauteren  Elemente  in 
derselben  möglichst  unschädlich  zu  machen. 

F.  Zöllner. 

In  wie  weit  Hr.  Helmholtz  allein  die  Verantwortlich- 
keit für  die  intellectuelle  Urheberschaft  der  gegen  mich  in 
Leipzig  angezettelten  Intriguen  zu  tragen  hat,  vermag  ich 
nicht  zu  beurtheilen.  Dagegen  erlaubte  ich  mir  bereits  vor 
2  Jahren  öffentlich  die  Thatsache  zu  constatiren,^)  dass  mir 
mein  verstorbener  Freund  Bruhns  bereits  Ende  Februar  1872 
noch  vor  meiner  Abreise  nach  Rüngsdorf  zum  Minister  Dr. 
L.  Gamphausen,  sehr  bald  nach  dem  Erscheinen  meines 
Buches  „über  die  Natur  der  Cometen",  die  Mittheilung  machte^ 
dass  Hr.  Wiedemann  einen  Brief  von  Hrn.  Helmholtz 
erhalten  habe,  der  durch  seine  beleidigenden  Aeusserungen 
über  mich  auch  ihn  verletzt  habe.  Gesehen  habe  ich  in- 
dessen diesen  Brief  ebensowenig  wie  denjenigen,  in  welchem 
sich  der  oben  erwähnte  „Freund''  Hr.  Dr.  Feddersen  um 
thatkräftige  Unterstützung  seiner  psychiatrischen  Taktik  gegen 
mich,  (welche  in  der  fixen  Idee  bestand,  mich  durch  ein  mög- 
lichst brüskes  und  verletzendes  Benehmen  zu  demüthigen  und 
mich  hierdurch,  ähnlich  wie  Robert  Mayer  (vgl.  o.  S.  685), 
gegen  „Hochmuth  und  Grössenwahn"  zu  schützen),  an  die  Herren 
in  Bothkamp  gewandt  hatte.  Ich  erhielt  von  diesen  vergeb- 
lichen Bemühungen  meines  ehemaligen  Freundes  F.  erst  in  Both- 
kamp durch  Herrn  Dr.  Vogel  Kenntniss,  der  mir  zugleich 
die  tiefe  Indignation  schilderte,  mit  welcher  Herr  Kammer- 
herr von  Bülow  dieses  ganze  Gebahren  als  eine  „gemeine 
Intrigue"  gebraudmarkt  hatte. 

Wenn  ich  auch  niemals  Hass  und  heute  nur  noch  Mit- 
leid mit  meinen  verblendeten  Feinden  und  „Freunden"  em- 
pfinde, 80  habe  ich  doch  in  dem  verflossenen  Decennium 
vielfach  Veranlassung  gehabt,  über  Sinn  und  Bedeutung  der 
christlichen  Forderung  „Liebet  eure  Feinde"  nachzudenken. 
Ist  diese  Forderung  an  das  Herz  gerichtet,  so  enthält  sie 


')  Vgl.  Wissenschaftliche  Abhandlungen  Bd.  11.  Thl.  2.  S.  107S. 
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meinem  Gefühl  nach  einen  Widerspruch,  indem  die  Liebe 
nur  aus  einer  empfundenen  Sympathie  der  Charaktere  ent- 
springt. Ist  aber  jene  Forderung  an  den  Kopf  und  Ver- 
stand der  Menschen  gerichtet,  so  enthält  sie  den  Ausdruck 
einer  zu  allen  Zeiten  bestätigten  Erfahrung,  dass  uns  unsere 
Feinde  im  Kampfe  um  die  Wahrheit  thatsächlich  viel  nütz- 
licher als  unsere  Freunde  sind,  die  uns  unter  der  stillschwei- 
genden Bedingung  strengster  Discretion  ihrer  aufrichtigen  Zu- 
stimmung Tersichem,  im  Uebrigen  aber  schweigend  und  zu- 
weilen auch,  wie  Petrus  den  Herrn,  verleugnend  unserem 
Kampfe  auf  Leben  und  Tod  in  vornehmer  Zurückhaltung 
zuschauen. 

In  diesem  Sinne  hatte  ich  bereits  vor  10  Jahren  die 
gegen  mich  in  Scene  gesetzten  Demonstrationen  betrachtet 
und  hieraus  jene  Ruhe  geschöpft,  die  mir  gestattete,  mit  klarer 
Ueberlegung  meinen  Feldzugsplan  zu  entwerfen.  Dass  ich 
hierbei  in  Dankbarkeit  und  Demuth  der  Hülfe  Gottes  gedenke, 
ohne  dessen  Beistand  alle  menschliche  Taktik  vergeblich  ist, 
brauche  ich  meinen  verständnissvollen  und  theilnehmenden 
Lesern  nicht  besonders  zu  versichern.  Die  mehrfach  von  mir 
ausgesprochene  Vermuthung,  dass  in  der  moralischen  Welt  ein 
Gesetz  der  ewigen  Gerechtigkeit  existirt,  welches  ebenso  un- 
verbrüchlich alle  sittlichen  Wechselwirkungen  beherrscht  wie 
das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  alle  physischen 
Wechselwirkungen,  hat  sich  im  Laufe  meiner  Erfahrungen 
zu  einem  demonstrablen  Axiom  gestaltet.  In  der  That,  wenn 
nach  Schopenhauer  und  Sir  John  HerscheP)  das  Wesen 
aller  Naturkräfte  in  der  physischen  Welt  identisch  mit  der- 
jenigen Kraft  ist,  welche  wir  mit  Intelligenz  verbunden  in 
uns  als  Wille  antreffen,  so  ist  das  fundamentale  Axiom  von 
der  Gleichheit  von  Wirkung  und  Gegenwirkung  bei  allen 
körperlichen  Wechselwirkungen  nur  ein  specieller  und  an- 
schaulicher Ausdruck  des  allgemeineren  Gesetzes  der  ewigen 
Gerechtigkeit.  Die  Empfindungen,  welche  wir  selber  durch 
unsere  Handlungen  in  Andern  hervorrufen,  treffen  wie  Reflexe 
des  Schalles  oder  des  Lichtes  früher  oder  später  uns  selber 

^)  Vgl.    meine    „Principien    einer    elektrodynamischen    Theorie    der 
Materie"  Bd.  I.  Einleitung  S.  LXVn  ff. 
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und  lehren  uns  hierdurch  unser  moralisches  Antlitz  kennen, 

wie  ein  Torgehaltener  Spiegel  unser  leibliches.    Das  hierin 

begründete  Universalgesetz  der  ewigen  Gerechtigkeit 

haben    unsere  Dichter -Heroen  Schiller    und  Goethe  in 

folgende  Worte  gekleidet: 

,,Die  Weltgeschichte  ist  das  Weltgericht" 
„Denn  alle  Schuld  rächt  sich  auf  Erden l" 

Aber  nicht  nur  jenes  moralische  Grundgesetz  ist  demon- 
strabel,  sondern  auch  der  jedem  unverdorbenen  Gemüthe  inne- 
wohnende und  verheissungsvoUe  Glaube  an  den  endlichen 
Sieg  und  ewigen  Fortschritt  des  Guten  auf  dieser  Welt. 
Denn  um  mit  Bewusstsein  Wirkungen  in  der  physischen 
Welt  hervorzubringen,  gehört  Verstand  zur  zweckmässigen 
Auswahl  der  erforderlichen  Mittel.  Da  aber  die  andauernd 
angewandte  Lüge  den  Verstand  verdunkelt,  indem  sie  ihm 
auch  andern  Menschen  gegenüber  die  Fähigkeit  raubt,  zu 
unterscheiden  was  wahr  oder  unwahr,  gut  oder  böse  ist,  so 
befinden  sich  die  guten  den  schlechten  Menschen  gegenüber 
im  Kampfe  um  ihr  sittliches  Dasein  in  ähnlicher  Weise 
concurrcnzfähiger,  wie  nach  den  Principien  der  natürlichen 
Zuchtwahl  von  Wallace  und  Darwin  die  physisch  bevor- 
zugten Individuen  einer  Gattung  im  Kampfe  um  ihr  materi- 
elles Dasein.  Auch  diese  Wahrheit  ist  in  dichterischem  Ge- 
wände bereits  im  grauen  Alter thume  als  SchoUon  zur  Anti- 
gene von  Sophokles  ausgesprochen^)  und  dem  Bewusstsein 
der  modernen  Zeit  in  dem  bekannten  Worte: 

fyQuem  Deus  perdere  viUt,  prius  dementat" 
vielfach  in  Erinnerung  gebracht  worden. 

Diese  philosophisch  demonstrablen  Wahrheiten  haben 
mich  stets  in  meinem  Verhalten  meinen  Gegnern  gegenüber 
geleitet.  Ich  habe  mit  peinlicher  Sorgfalt  alles  vermieden, 
was  bei  der  Disposition  meiner  Entschlüsse  die  Thätigkeit 
meines  Verstandes  durch  Leidenschaft  und  Erregung  zu  trüben 
und  zu  verwirren  im  Staude  gewesen  wäre.  Hierdurch,  ist 
es  mir  möglich  gewesen,  trotz  der  Lebhaftigkeit  meines 
Temperamentes,  alle  sogenannten  „Auftritte''  oder  mündliche 
Controversen  zu  vermeiden,  welche  stets  Bitterkeit  lassen  und 

*)  "^gl-  ,  »Principien  einer  elektrod.  Theorie  der  Materie"  S.  XCIII. 
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der  späteren  Vergebung  und  persönlichen  Berühmng  oft 
unüberwindliche  Schranken  entgegenstellen.  Ohne  mich  hier- 
durch selbstverständlich  an  der  schriftlichen  Klarstellung  und 
öffentlichen  Vertheidigung  meiner  Handlungen  abhalten  zu 
lassen,  kann  ich  doch  mit  gutem  Gewissen  behaupten,  dass 
Auftritte  der  oben  gedachten  Art  mit  keinem  meiner  Gollegen 
stattgefunden  haben,  —  ein  Bewusstsein,  dessen  tröstliche  und 
beruhigende  Wirkung  ich  am  Sarge  meines  verstorbenen,  von 
falschen  Freunden  beeinSussten,  CoUegen  Bruhns  in  reichem 
Maasse  empfunden  habe.  Bei  der  Anzeige  von  seinem  er- 
folgten Ableben  habe  ich  dieser  Empfindung  in  fast  gleich- 
lautenden Schreiben  an  Minister  von  Falkenstein,  Minister 
a.  D.  Dr.  L.  Camphausen,  Wilhelm  Weber  und  Otto 
V.  Struve  in  Pulkowa  in  folgenden  Worten  Ausdruck 
verliehen : 

An 

St.  Excellenz  den  KönigL  Sachs.  Staatsmüiister 

Dr.  P.  von  Falkenstein. 

Leipzig,  d.  fl5.  Jnli  1861 

Ew.  Excellenz 

habe  ich  heute  die  traurige  Pflicht,  die  mir  soeben  übermittelte  Trauer- 
botschaft von  dem  Ableben  unseres  rastlos  thätigen  Bruhns  mitzutheilen. 
Er  ist  nach  längerem  Leiden  diese  Nacht  um  2  Uhr  sanft  am  Herzschlag 
entschlafen.  Es  trifft  uns  Alle  diese  traurige  Wendung  seines  Leidens 
um  so  unerwarteter,  als  in  der  letzten  Zeit  sein  Zustand  gegründete  Hoff- 
nung erweckte,  ihn  am  Leben  zu  erhalten.  Noch  gestern  waren  seine 
Schwägerin  und  sein  Schwager  aus  Berlin  hier  und  haben  beide  in  heiterer 
Unterhaltung  mit  ihm  gesprochen.  Er  selber  hatte  während  seines  ganzen 
Leidens  bis  zuletzt  keine  VorsteDung  von  der  Grefahr  und  trug  sich  fort- 
dauernd mit  Eeisegedanken  und  der  Hoffnung,  demnächst  seine  Vorlesungen 
wieder  zu  beginnen.  —  Es  gewährt  mir  eine  grosse  Beruhigung,  dass 
zwischen  uns  während  der  ganzen  Zeit  imserer  Bekanntschaft  niemals  ein 
böses  oder  bitteres  Wort  gefallen  ist,  trotzdem  ja  nach  dem  Erscheinen 
meines  Gometenbuches  reichlich  Veranlassung  dazu  gewesen  war.  Ich  kann 
das  Gleiche  allen  meinen  mir  feindlich  gesinnten  Gollegen  gegenüber  be- 
haupten und  sehe  hierin  auch  objectiv  den  Beweis,  dass  mein  Kampf,  den 
mir  die  Vorsehung  auferlegt  hat,  kein  von  persönlichen  oder  niedrigen 
Motiven  geleiteter  ist  Dies  Bewusstsein  stärkt  mich  auch  für  die  Fort- 
setzung und  den  siegreichen  Ausgang  desselben 

Mit  dem  Ausdrucke  unveränderlicher  Hochachtung 

Ew.  Excellenz 

ganz  gehorsamer 

F.  Zöllner. 

Z  A 1 1  n  •  r ,  Popnl&re  Vorlesnn^eD.  5  S 
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Die  mir  umgehend  von  Herrn  Minister  von  Falkenstein 
Zugegangene  Antwort  enthält  folgende,  die  Tortrefiiichen 
Eigenschaften  des  Entschlafenen  warm  anerkennende  Worte: 

Die  Nachricht  von  dem,  wenn  auch  schon  seit  längerer  Zeit  gefuich- 
teten,  doch  aber  jetzt,  wo,  wie  mir  auch  Herr  Greheimrath  Wagner  sagte, 
eine  kleine  Besserung  eingetreten  zu  sein  schien,  unerwarteten  Hintritt 
unseres  trefflichen  Bruhns  hat  mich  tief  betrübt.  Die  Wissenschaft,  di« 
Universität,  die  Familie  verliert  Viel  an  diesem  unermüdlich  strebsamen 
und  mit  vortrefflichem  Erfolg  thätigen  Manne,  der  sich  dabei  die  Tugend 
der  Bescheidenheit  erhalten  und  gerade  durch  sie  die  allgemeine  liebe 
erworben  hatte.  Wie  ich  heute  mit  Freuden  daran  denke,  als  ich  ihn,  den 
damals  Unbekannten,  auf  Humboldt's  Empfehlimg  nach  Leipzig  rief, 
so  trauere  ich  heut,  dass  er  uns  heut  schon  wieder  mitten  aus  seiner  ge- 
segneten Wirksamkeit  entrissen  worden  ist.  Da  ich  annehmen  kann,  dass 
Sie  mit  der  Familie  näher  bekannt  sind,  so  darf  ich  Sie  wohl  ersuchen, 
der   persönlich    mir   unbekannten  Wittwe    meine  innigste,    aufrichtigste 

Theilnahme  zu  versichern 

Mit  aufrichtiger  Hochachtung 

Schi 088  Frohburg  Falkenstein- 

26/7.  81. 

Nicht  minder  anerkennend  über  die  Verdienste  und 
Charaktereigenschaften  des  Verstorbenen  sind  die  folgenden 
Worte  Wilhelm  Weber's  an  mich  in  seiner  Antwort  auf 
meine  Trauerbotschaft: 

Göttingen,  d.  31.  JuU  188L 
Lieber  Freund! 

Besten  Dank  für  Ihren  lieben  Brief  nebst  Postkarte  —  leider!  mit 
der  Trauerpost  von  Bruhns*  plötzlicher  Erkrankung  und  höchst  unerwartet 
eingetretenem  Tode.  Seine  unermüdliche  Theilnahme  an  so  vielen  wissen- 
schaftlichen Unternehmungen  und  grosse  Gewandtheit  und  Beharrlichkeit 
wird  in  weitem  Kreise  lange  Zeit  sehr  vermisst  werden. 

Es  ist  auch  für  Sie  eine  schone  Erinnerung,  dass  er  sich  von  Andern 
nie  zu  einem  Conflict  mit  Dmen  hat  verleiten  lassen,  vielmehr  immer  seine 
Anerkennung,  insbesondere  für  alle  Ihre  wissenschaftlichen  Bestrebungen 
durch  die  That  und  Mitwirkung  mit  allen  ihm  zur  Disposition  stehenden 
Mitteln  bewiesen  hat.  —  .... 

Mit  herzlichen  Grüssen  von  uns  Allen  an  Sie  und 

Ihre  verehrte  Frau  Mutter  stets 

Ihr 

treu  ergebener 

Wilhelm  Weber. 
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Nachdem  ich  durch  die  Yorstehenden  Mittheilungen 
meinein  yerstorbenen  Freunde  Br ahn s  den  Tribut  der  Dank- 
barkeit und  Anerkennung  aller  seiner  guten  und  vortrefflichen 
Eigenschaften  abgestattet  habe,  kehre  ich  wieder  zur  historischen 
Darstellung  meiner  Erlebnisse  zurück. 

Nachdem  ich  mich  in  Bothkamp  durch  freundschaftlichen 
und  wissenschaftlichen  Gedankenaustausch  erfrischt  hatte, 
reiste  ich,  einer  freundlichen  Einladung  folgend,  Ende  August 
1872  nach  Kopenhagen  und  verlebte  hier  auf  der  Königlichen 
Sternwarte  in  Gesellschaft  des  verstorbenen  Directors  d 'Arrest 
acht  glückliche  und  wissenschaftlich  angeregte  Tage.  * 

Hr.  Ptof.  d' Arrest  hatte  sich  sehr  eingehend  und  mit 
besonderer  Vorliebe  historischen  Studien  über  die  jetzt  bis 
zu  kaum  erkennbaren  Besten  verschwundene  Uranienburg 
Tycho  de  Brahe's  auf  der  dänischen  Iiksel  Hveen  gewidmet. 
Hierdurch  angeregt,  stattete  ich  dem  mir  befreundeten  Director 
der  Königl.  Sternwarte  in  Lund,  Herrn  Prof.  Möller,  einen 
Besuch  ab  und  reiste  in  seiner  und  seines  Assistenten  Dun  er 's 
Gesellschaft  an  einem  schönen,  sonnigen  Herbsttage  nach 
Karlskrona,  von  wo  uns  in  zwei  Stunden  ein  kleines  Segel- 
boot über  den  Sund  an  die  Gestade  der  einsamen  Insel  führte. 
Im  Geiste  hatte  ich  stets  die  glänzend  ausgestattete  Stern- 
warte des  Kammerherm  von  Bülow  als  die  Uranienburg 
des  19.  Jahrhunderts  für  Astrophysik  betrachtet.  Wie  ein- 
dringlich musste  ich  daher  an  die  Vergänglichkeit  auch  unserer 
wissenschaftlichen  Frachtbauten  erinnert  werden,  als  ich  die 
geringfügigen  Spuren  erblickte,  welche  menschliche  Bohheit 
und  eine  dreihundertjährige  Arbeit  der  Zeit  von  dem  ehe- 
maligen Prachtbau  übriggelassen  hatten,  den  Tycho  de 
Brahe  dem  Dienste  der  Venus  Urania  geweiht  hatte.  Den- 
noch freute  es  mich,  gerade  an  dieser  Stelle  nach  einem 
erquickenden  Trünke  aus  dem  noch  jetzt  erhaltenen,  weil 
das  beste  Wasser  auf  der  ganzen  Insel  liefernden,  Brunnen 
der  Uranienburg,  ein  von  mir  construirtes  Taschen-Reversions- 
spectroskop  auf  die  Sonne  zu  richten  und,  vom  Zauberhauch 
der  Vergangenheit  umwittert,  das  dreihundertjährige  Jubiläum 

53* 
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des  plötzUch  aoflenchtenden  Tychoni  sehen  Sternes  in  der 
Gassiopeja^)  zu  feiern. 

Im  Jahre  1875  unternahm  ich,  einer  freundlichen  Ein- 
ladung Lord  Lindsay's  folgend,  in  Gesellschaft  meines 
Freundes  Otto  v.  Struve  eine  Reise  nach  England  und 
Schottland,  wo  ich  auf  der  Piivatstemwarte  Lord  Lindsay's 
in  Dunecht  bei  Aberdeen  das  Vergnügen  hatte,  das  erste 
Exemplar  meines  Reversionsspectroskopes  in  grossem  Maas»- 
stabe  ausgeführt  zu  sehen.  Gleichzeitig  freute  ich  mich,  die 
persönliche  Bekanntschaft  des  vortrefflichen  Dubliner  Optikers 
und  Mechanikers  Grubb  in  Dunecht  zu  machen,  welcher  da- 
selbst im  Auftrage  Lord  Lindsay's  mit  Arbeiten  beschäftigt 
war.  Der  Reminiscenzen  von  Kant 's  Vor£Eihren  bei  Unter- 
haltungen mit  dem  Earl  of  Crawford,  dem  Vater  Lord 
Lindsay's,  habe  ich  bereits  im  ersten  Bande  meiner  „Wissen- 
schaftlichen Abhandlungen^*  (S.  288)  gedacht. 

Im  Jahre  1876  begannen  meine  gemeinsam  mit  Wilhelm 
Weber  unternommenen  elektrodynamischen  Arbeiten. 

Der  folgende  Brief  des  Herrn  Cultusministers  Ton 
Gerber  enthält  eine  Erwiderung  auf  die  Uebersendung  einer 
sehr  anerkennenden  französischen  Kritik  meines  Buches  über 
die  Natur  der  Cometen  in  der  Bevue  phüosophique  de  h 
France  et  de  VEtranger  dirigee  par  Th.  Ribot  (AvHl  1876. 
p.  404 — 416)  und  der  Rede  Sigwart's  „über  die  sittlichen 
Grundlagen  der  Wissenschaft",  welche  ich  als  Einleitung  im 
ersten  Bande  meiner  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen** 
wörtlich  reproducirt  habe.  Gleichzeitig  hatte  ich  behufs  einer 
gemeinschaftlich  mit  Wilhelm  Weber  projectirten  Experi- 
mental- Untersuchung  über  absolute  elektrodynamische  Wider- 
standsmessungen*)  um  Gewährung  der  hierzu  erforderlichen 
Geldmittel  gebeten  und  hierbei  Vorschläge  zur  Deckung  der- 

')  Der  Stern  wurde  von  Tycho  zuerst  am  11.  November  1572  entdeckt 
YgL  Ausföhrliches  in  meinen  „  Fhotometrischen  Untersuchungen  mit  be- 
sonderer Rücksicht  auf  die  physische  Beschaffenheit  der  Himmelskörper" 
(1865)  S.  248. 

')  Soeben  erschienen  in  den  Ber.  d.  Königl.  Sachs.  Gres.  d.  W.  t.  23.  April 
u.  14.  Juni  18S0.    Vgl.  den  Abdruck  dieser  Abhandlung  oben  S.  443  fi 
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selben  aus  meinem  jährlichen  Dispositionsqnantum  gemacht. 
Hierauf  erhielt  ich  vom  Minister  den  folgenden  Brief: 

Hochverehrter  Freund! 

Anbei  sende  ich  Ihnen  die  mir  gütigst  mitgetheüten  Briefe  nebst  dem 
franzoeiBchen  Hefte  und  der  schönen  Sigwart 'sehen  Bede  mit  herzliehem 
Danke  zurück.  Ich  habe  daraus  selbstverständlich  mit  gröestem  Interesse 
und  wärmster  Theilnahme  ersehen,  wie  für  Sie  nach  einer  Zeit  so  vieler 
Unannehmlichkeiten  nun  auch  die  Zeit  der  Freude  und  Anerkennung 
gekommen  ist.    Das  tröstet  schnell  über  alles  inzwischen  Erduldete. 

Wie  gern  würde  ich  Ihnen  eine  ausserordentliche  Unterstützung  bei 
Ihren  Versuchen  mit  Weber  zur  Verfügung  stellen,  —  aber  es  sind  hierzu 
keine  Mittel  disponibel.  Dass  ich  aber  sonst  sehr  gern  Alles  thun  werde, 
um  Ihren  Wünschen  auch  bei  diesem  Werke  förderlich  zu  sein,  brauche 
ich  wohl  nicht  zu  versichern.  Der  Weg,  welchen  Sie  im  Auge  haben, 
besteht,  wenn  ich  recht  verstehe,  darin,  dass  Sie  einen  Vorschuss  vom 
Bentamte  erbitten  und  ihn  allmählich  durch  Innebehaltung  eines  Theils 
Ihres  Ftatsquantums  tilgen  lassen  wollen?  Hierbei  wäre  wohl  zu  bedenken, 
ob  Sie  nicht  Ihr  Etatsquantum  auf  längere  Jahre  so  sehr  schmälern,  dass 
es  für  Ihre  regelmässigen  Ausgaben  nicht  ausreicht?  Wenn  Sie  seiner 
Zeit  über  Ihre  desfalsigen  Wünsche  —  ob  ich  sie  dann  wirklich  erfüllen 
kann,  vermag  ich  natürlich  jetzt  noch  nicht  zu  sagen  —  definitive  Mit- 
theilung  machen  wollen,  so  bitte  ich  den  angeregten  Punkt  in  besondere 
Erwägung  zu  ziehen,  auch  die  Summe,  welche  Sie  im  Ganzen  noch  bedürfen, 
bestimmt  zu  bezeichnen. 

Noch  sage  ich  Ihnen  meinen  herzlichsten  Dank  für  die  gütige  Ueber- 
Sendung  Ihrer  beiden  neusten  Publicationen.  Ich  wünsche  Ihnen  Gesund- 
heit und  frischen  Muth  zur  Fortsetzung  Ihrer  ausgezeichneten,  Sie  gewiss 
wahrhaft  beglückenden  Thätigkeit  und  verbleibe  in  der  bekannten  Ge- 
sinnung aufrichtigster  Hochachtung 

Ihr 

_    ,  ganz  ergebenster 

Dresden,  *  ® 

27.  Juni  1876.  Gerber. 

Die  beiden .  folgenden  Briefe  der  Herren  Minister  von 
Gerber  und  von  Falkenstein  erhielt  ich  in  Erwiderung 
'  der  Uebersendung  des  ersten  Bandes  der  „Principien  einer 
elektrodynamischen  Theorie  der  Materie",  welche  von  mir  zur 
Feier  des  50jährigen  Doctorjubiläums  von  Wilhelm  Weber 
am  27.  August  1876  veröffentlicht  worden  sind: 

£w.  Hochwohlgeboren 

sehr  geehrten  Zuschrift  vom  27.  August  —  welche  mir  am  13.  dieses  zu 
Händen  kam  —  entsprechend,  habe  ich  heute  Sr.  Majestät  dem  Könige 
das  für   Allerhöchstdenselben    bestimmte  Exemplar  Ilires   neuen   Werks 
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j,Frincipien  einer  electrodynamischen  Theorie  der  Materie"  überreicht  und 

den  Auftrag  erhalten,  Ihnen  den  Dank  Sr.  Majestät  zum  Ausdruck  zu  bringen. 

Zugleich  gestatten  Sie,  dass  auch  ich  Ihnen  für  das  mir  höchst  werth- 

▼olle  und  interessante  Geschenk  dieses  schönen  Werkes  meinen  yerbind- 

lichsten  Dank  ausspreche.    Die  Einleitung  hat  mich,  wie  Sie  Sich  denken 

können,  um  so  mehr  interessirt,  als  ich  auf  manche  ihrer  Grundgedanken 

schon  durch  unser  neuliches  Gespräch  vorbereitet  war.    Ich  wünsche  Ihnen 

▼on  Herzen  Glück  zur  Vollendung  des  schönen  Bandes  und  Gesundheit 

und  Kraft,  um  die  weiteren  Bände  bald  folgen  zu  lassen. 

Mit  ausgezeichneter  Hochachtung 

Ew.  Hochwohlgeboren 

ganz  ergebenster 

Dresden  16/9  76.  Gerber. 

Dresden  21,'9.  76. 

Erst  jetzt,  von  einer  kleinen  Beise  zurückgekehrt,  ist  Ihre  geneigte 
Zuschrift  nebst  der  Jubelschrift  in  meine  Hände  gekommen;  und  erst  jetzt 
kann  ich  Ihnen  meinen  verbindlichsten  Dank  dafür  aussprechen.  Das  Bndi 
werde  ich  als  ein  theures  Andenken  an  Sie,  wie  an  den  Gefeierten  bewahren, 
wenn  ich  auch  leider  zugestehen  muss,  dass  ich  zum  grossen  Theil  der 
darin  behandelten  Materie  zu  fem  stehe,  um  mir  ein  ürtheil  gestatten  zu 
können.  Aber  bewundert  habe  ich  bei  Durchsicht  der  Arbeit  Ihren  Fleiss 
und  die  Art  und  Weise,  wie  Sie  den  trefflichen  Jubilar  gefeiert  haben. 
Dass  Herr  v.  Gerber  das  für  Se.  Majestät  bestimmte  Eiemplar  überreicht 
haben  wird,  bezweifle  ich  nicht;  in  der  Eegel  hat  diess  zwar  durch  das 
Haus -Ministerium  zu  geschehen;  allein  in  einem  solchen  exceptionellen 
Falle,  wie  der  vorliegende,  ist  der  eingeschlagene  Weg  ganz  unbedenklich, 
und  werden  Sie  daher  jedenfalls  auch  durch  Herrn  von  Gerber  den  Dank 
des  Königs  empfangen  haben  oder  noch  empfangen. 

Dass  Sie  uns  in  Frohburg  nicht  besuchen  konnten,  hat  uns  sehr  leid 
gethan ;  ich  hoffe,  dass  es,  so  Gott  mir  Leben  und  Gesundheit  giebt,  möglich 
sein  wird,  Sie  im  kommenden  Jahre  dort  zu  empfangen. 

Mit  nochmaligem  herzlichen  Danke  und  ausgezeichneter  Hochachtung 

Euer  Hochwohlgeboren 

ganz  ergebener 

V.  Falkenstein. 

Im  Januar  1878  hatte  ich  den  ersten  Band  meiner 
,, Wissenschaftlichen  Abhandlungen"  vollendet,  üeber  die 
Aufgaben  und  das  letzte  Ziel,  welches  ich  mir  bei  diesem 
literarischen  Unternehmen  gestellt  habe,  hatte  ich  mich  zuerst 
in  folgendem  Schreiben  ausgesprochen,  mit  welchem  ich  gleich- 
zeitig mein  Buch  „über  die  Natur  der  Cometen"  nebst  dem 
ersten  Band  meiner  Wissenschaftlichen  Abhandlungen  an  den 
Jamals  leidenden  Reichskanzler  nach  Varzin  sandte. 


t 
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Sr.  Dvrcälauoht  dem  Fürsten  vonBismarck. 

Leipzig,  d.  27.  Januar  1878. 

Ew.  Durchlaucht  beehre  ich  mich,  beifolgend  zwei  meiner  Schriften 
zu  übersenden  mit  der  ergebenen  Bitte,  dieselben  als  ein  geringes  Zeichen 
der  aufrichtigen  Vorehrong  entgegen  nehmen  zu  wollen,  welche  jeder 
Deutsche,  der  sein  Vaterland  liebt  und  der  ruhmreichen  Traditionen  des- 
selben eingedenk  ist,  £w.  Durchlaucht  aus  aufrichtigem  Herzen  entgegen- 
bringt Die  gegenwärtige  Stunde  ist  doppelt  verpflichtend,  die  Grefühle  der 
Dankbarkeit  und  des  zuversichtlichen  Vertrauens  £w.  Durchlaucht  gegen- 
über zum  Ausdruck  zu  bringen.  Nach  Aussen  ist  Deutschland  durch 
die  umsichtige  und  feste  Leitung  seiner  Politik  von  der  Theilnahme  an 
einem  blutigen,  soeben  beendeten  Krieg  bewahrt  geblieben,  nach  Innen 
vollzieht  sich  eine  Wandlung,  die  von  Neuem  dem  Vertrauen  zu  der  Weis- 
heit und  Kraft  Baum  giebt,  welche  die  Vorsehung  zum  Heile  Deutschlands 
in  so  reichem  Maasse  in  Direr  Person  vereinigt  hat.  Auch  die  Wogen  und 
Strömungen  der  socialen  Bewegung  scheinen  in  neuester  Zeit  eine  Wendung 
nehmen  zu  wollen,  die  den  ursprünglich  gehegten  Befürchtungen  glück- 
licher Weise  nicht  entsprechen.  Die  moralische  Seite  und  das  unserem 
Volke  eigenthümliche  philosophische  Bedürfiüss  tritt  mehr  und  mehr  in 
den  Vordergrund  und  berechtigt  zu  der  Hoffnung,  dass  durch  wahre 
Aufklärung  des  Volkes  auch  die  bewussten  Ziele  dieser  Bewegung  sich 
verändern  und  dem  wahren  Patriotismus  wieder  den  Boden  bereiten  werden. 
Der  Förderung  dieses  Zweckes  sollen  nach  Maassgabe  der  mir  verliehenen 
schwachen  Kräfte  meine  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen'*  gewidmet 
sein,  von  denen  ich  £w.  Durchlaucht  beifolgend  den  ersten  Band  zu  über- 
senden die  Ehre  habe. 

Die  Naturwissenschaften,  denen  ich  selbst  seit  20  Jahren  meine  Thätig- 
keit  gewidmet  habe,  beherrschen  unzweifelhaft  heut  zu  Tage  mehr  als  in 
einer  früheren  Cultur-Epoche  die  Vorstellungen  der  civilisirten  Menschheit. 
In  ihrem  Gefolge  hat  sich  jedoch  seit  der  französischen  Revolution  der 
Materialismus  und  jene  moralisch  rohe  und  nihilistische  Anschauungsweise 
entwickelt,  welche  heutzutage  in  der  Vorstellung  von  jedem  Vertreter  der 
Naturwissenschaft  fast  unzertrennlich  ist.  Ich  selbst  habe  diese  Ent- 
Wickelungsphase  in  mir  mit  allen  ihren  Consequenzen  durchlebt,  stets  ein- 
gedenk der  Worte  Lichtenberg's:  „Man  muss  in  der  Welt  und  im 
Beiche  der  Wahrheit  frei  untersuchen,  es  koste  was  es  wolle,  und  sich 
nicht  darum  kümmern,  ob  der  Satz  in  eine  Familie  gehört,  worunter  einige 
Glieder  gefahrlich  werden  konnten.'*  Indessen  bei  gereifter  Erkenntniss 
und  namentlich  seit  dem  Erwachen  historisch-kritischer  Bedürfnisse,  habe 
ich  die  logischen  Widersprüche  entdeckt,  an  denen  eine  solche  Welt- 
anschauung krankt,  aus  welcher  dann  nothwendigerweise  auch  moraliache 
Widersprüche  resultiren  müssen.  Ich  habe  es  mir  in  meiner  ersten  Ab- 
handlung „über  Wirkungen  in  die  Feme"  angelten  sein  lassen,  alle  die- 
jenigen literarischen  Belege  zusammen  zu  tragen,  welche  unwiderleglich 
beweisen,  dass  jene  grossen  Heroen  der  Naturforschung,  wie  Kepler, 
Galilei,  Newton,  Faraday,  und  wirkliche  Philosophen,  wie  unser 
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Kant,  anf  deren  Schultern  wir  mit  unserer  ganien  modernen  Natniw 
erkenntniss  stehen,  eine  der  materiaUstisch-nihilistisehen  Anschaoungsweiae 
direct  widersprechende  Weltanschanimg  vertreten  haben. 

Diese  ideale  Weltanschanimg  non,  nicht  als  Folge  blos  philosophischer 
Speculation,  sondern  als  Consequenz  einer  rationellen  Natnrforschung 
in  dem  Bewnsstsein  des  deutschen  Volkes  wieder  zu  erwecken  and  zu  be- 
festigen mid  hierdurch  den  Boden  zur  Au&ahme  moralischer  und  religiöser 
Gesinnung  wieder  empffingllch  zu  machen,  das  ist  der  letzte  Zweck  und 
das  entfernte  Ziel,  welches  mir  bei  Herausgabe  meiner  „Wissenschaftlichen 
Abhandlungen"  vorgeschwebt  hat  Ob  dieses  Ziel  erreicht  wird  und  ob  ich 
wie  Fichte  in  seinen  „Reden  an  die  deutsche  Nation"  jenen  Zweck  in 
folgenden  Worten  zusammenfassen  kann: 

„Nach  Allem  ist  es  der  allgemeine  Zweck  dieser  Beden,  Mnth  und 

Hoffnung  zu  bringen  in  die  Zerschlagenen,  Freude  zu  verkündigen  in  die 

tiefe  Trauer,  über  die  Stunde  der  grossten  Bedrängniss  leicht  und  sanft 

hinüberzuleiten  ", 

ob  dieser  Zweck  durch  meine  Bestrebungen  erreicht  werden  wird,  hängt 

von  dem  Segen  Gottes  ab. 

Die  zuversichtliche  TJeberzeugung  aber,  meine  Bestrebungen  von  Ew. 
Durchlaucht  gebilligt  zu  wissen,  verleiht  mir  Kraft  und  Muth,  den  kommeiH 
den  Stürmen  unerschrocken  entgegen  zu  sehen,  getragen  von  der  Debe  zu 
unserem  gemeinsamen  und  von  der  Vorsehung  so  reich  gesegneten  deutschen 
Vaterlande!  Mit  dem  aufrichtigen  Wunsche,  der  Himmel  möge  Ew.  Durch- 
laucht bald  wieder  die  volle  Kraft  und  Gesundheit  und  die  damit  verbundene 
Freudigkeit  zur  Widerau&ahme  der  sorgenvollen  Staatsgeschafte  verleihen, 
bleibe  ich  Ew.  Durchlaucht 

ganz  ergebenster 
F.  Zöllner. 

In  Erwiderung  des  vorstehenden  Schreibens  erhielt  ich 
die  folgende  Antwort: 

Varzin,  8.  Februar  187& 

Euerer   Hochwohlgeboren  danke  ich  verbindlichst  für  die  in  Ihrem 

Briefe  ausgesprocheneu  freundlichen  Gesinnungen  und  für  die  üebersendung 

der  demselben  beigefugten  Werke.    Ich  werde  die  Bücher  mit  um  so  mehr 

Interesse  lesen,  nachdem  ich  aus  dem  Inhalte  Ihres  begleitenden  Schreibens 

den  Gedankengang  derselben  entnommen  habe. 

v.  Bismarck. 

Den  ersten  Theil  des  zweiten  Bandes  meiner  Wissen- 
schaftlichen Abhandlungen,  dessen  Druck  laut  Angabe  (Tgl. 
II.  Bd.  2.  Theil  S.  VI)  am  25.  Mai  1878  Yollendet  war, 
übersandte  ich  nebst  dem  ersten  Bande  der  „Principien  einer 
elektrodynamischen  Theorie  der  Materie  ^^  mit  folgendem  Be- 
gleitschreiben an  den  Fürsten  von  Bismarck: 
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Sr.  Durchlanclit  dem  Fürsten  von  Biimarck. 

Leipzig,  den  V^  Juli  1878. 

£w.  Durchlaucht  beehre  ich  mich  beifolgend  den  ersten  Band  meiner 
,,Principien  einer  elektrodynamischen  Theorie  der  Materie"  sowie  den  ersten 
Theil  des  zweiten  Bandes  meiner  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen'*  zu 
übersenden,  deren  ersten  Band  £w.  Durchlaucht  zu  meiner  aufrichtigen 
Freude  mit  so  grosser  Güte  anzunehmen  die  Gewogenheit  hatten.  Bezüg- 
lich des  noch  mangelnden  Einbandes  der  beifolgenden  Fortsetzung  meiner 
Abhandlungen,  die  ich  in  den  nächsten  Wochen  durch  Üebersendung  des 
zweiten  Theiles  zu  vervollständigen  gedenke,  bitte  ich  £w.  Durchlaucht 
um  Entschuldigung.  Es  ist  das  erste  Exemplar,  welches  heute  zur  Ver- 
sendung vollendet  wurde ,  indem  es  mein  lebhafter  Wunsch  war,  Ew.  Durch- 
laucht sofort  Kenntniss  von  dem  Inhalte  desselben  zu  geben.  Bei  den 
mannigfachen  Beziehungen  des  letzteren  zu  den  politischen  und  socialen 
Verhältnissen  der  tief  erregten  Gegenwart  ist  es  mir  selber  räthselhaft, 
wie  ich  das  Alles  vor  diesen  Ereignissen  zn  schreiben  mich  veranlasst 
fühlen  konnte.  Denn  der  Druck  des  vorliegenden  ersten  Theils  war  bereits 
Ende  April  vollendet  und  nur  die  Herstellung  der  Kupferstiche  und  Tafeln, 
sowie  die  möglichst  gleichzeitige  Ausgabe  des  zweiten  Theiles  hat  ein 
früheres  Erscheinen  verhindert. 

Die  entsetzlichen  und  das  ganze  deutsche  Volk  in  schmerzlichster 
Weise  bewegenden  Vorgänge,  bei  denen  auch  unsere  Universität  eine  durch 
die  Promotion  des  Meuchelmörders  so  traurige  Berühmtheit  erlangt  hat, 
haben  in  mir  die  schon  seit  vielen  Jahren  gezeitigte  Erkenntniss  von  der 
Nothwendigkeit  einer  sittlichen  Wiedergeburt  des  wissenschaftlichen  Geistes 
an  unseren  Universitäten  zur  unumstösslichen  Ueberzeugung  erhoben.  Was 
in  meinen  schwachen  Kräften  steht,  zu  dieser  sittlichen  Beinigung  des 
akademischen  Lebens  beizutragen,  hoffe  ich  mit  Gottes  Hülfe  zu  voUbringen. 
Die  Ueberzeugung,  dass  ich  mich  hierbei  der  moralischen  Unterstützung 
Seitens  Ew.  Durchlaucht  im  Voraus  versichert  halten  darf,  erfüllt  mich 
mit  neuem  Muthe,  in  dem  begonnenen  Kampfe  auszuharren  und  mir  jeder- 
zeit das  leuchtende  Vorbild,  welches  Ew.  Durchlaucht  durch  die  auf- 
opferungsvolle Hingabe  Ihrer  Person  für  alle  Zeiten  als  Beispiel  getreuer 
Pflichterfüllung  im  Dienste  grosser  Ideen  dem  deutschen  Volke  darbieten 
werden,  vor  der  Seele  gegenwärtig  zu  halten. 

Gern  würde  ich  mir  gestatten,  auch  Sr.  Majestät  dem  Kaiser  und 
Sr.  Kaiserlichen  Hoheit  dem  Kronprinzen  durch  Üebersendung  meiner 
Schriften  ein  schwaches  Zeichen  meiner  patriotischen  Gesinnung  und  treuer 
liebe  zu  unserem  erhabenen  Herrscherhause  darzubringen,  wenn  mich  nicht 
vorläufig  noch  Bedenken  über  die  Opportunität  bei  den  gegenwärtig  so  tief 
und  schmerzlich  bewegten  Zeiten  davon  zurückhielten.  So  wenig  ich  auch 
daran  zweifle,  dass  bei  der  pietätvollen  Gesinnung  unseres  Kaisers  seinen 
ruhmreichen  Vorfahren  gegenüber  gerade  die  ausfuhrlichen  Citate  aus  den 
Werken  Friedrich's  des  Grossen  (S.  292 — 305),  sowie  auch  die  sinnige 
Zeichnung  von  der  Hand  des  Königs  Friedrich  Wilhelm  IV.  (8.  452) 
eine  freundliche  Aufnahme  finden  würden,  so  dürfte- es  dennoch  vielleicht 
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zweckmässig  sein,  zunächst  die  Stellang  des  PubUcnrns  abzawsrtea,  welche 
dasselbe  der  von  mir  in  Gemeinschaft  mit  meinen  ehrwürdigen  Freondea 
Wilhelm  Weber  mid  Fechner  unternommenen  Yertheidigung  einer 
neuen  Klasse  von  physikalischen  Erscheinungen  gegenüber  einnehmen  wird. 
Jedenfalls  würde  ich  bei  abweichender  Ansicht  mit  grosster  Dankbarkeit 
jeden  hierauf  bezüglichen  Wink  von  Seiten  Ew.  Durchlaucht  hoch  zu 
schätzen  wissen. 

Mit  dem  aufrichtigen  Wunsche,  dass  Ew.  Durchlaucht  noch  ein  be- 
glückter und  heiterer  Lebensabend  mit  der  Aussicht  auf  eine  glückliche 
Zukunft  Deutschlands  und  den  thatkräftigen  Dank  seines  Volkes  beschieden 
sein  möge,  bleibe  ich  mit  dem  Ausdrucke  aufrichtiger  Verehrung 

Ew.  Durchlaucht 

ganz  ergebener 
F.  Zöllner. 

Sechs  Wochen  später,  am  31.  Augast  1878,  als  Fürst 
von  Bismarck  gemeinschaftlich  mit  dem  deutschen  Eaoser 
Wilhelm  in  Gastein  weilte  und  Letzterem  von  allen  Seiten 
sympathische  Kundgebungen  über  seine  glücklich  wiederher- 
gestellte Gesundheit  nach  dem  Attentate  Nobiling's  zu 
Theil  wurden,  sandte  ich  an  den  deutschen  Reichskanzler  den 
inzwischen  yollendeten  zweiten  Band  meiner  Wissenschaft- 
lichen Abhandlungen.  Ich  konnte  hierbei  den  Wunsch  nicht 
unterdrücken,  auch  meinerseits  unserem  schwer  geprüften 
Kaiser  ein  schwaches  Zeichen  meiner  Huldigung  darzubringen 
und  übersandte  daher  gleichzeitig  mit  dem  für  den  Reichs- 
kanzler bestimmten  zweiten  Bande,  ein  yollständiges  Exemplar 
meiner  Wissenschaftlichen  Abhandlungen  in  entsprechendem 
Einbände  zur  eventuellen  Uebergabe  an  Sr.  Majestät  den 
Kaiser.  Auch  hierbei  überliess  ich  es,  im  Hinblick  auf  die 
oben  Ton  mir  selber  ausgesprochenen  Bedenken,  ganz  dem 
Ermessen  des  Fürsten  von  Bismarck,  in  wie  weit  er  die 
Uebergabe  meiner  Abhandlungen  an  den  Kaiser  für  opportun 
hielt.  Ich  bedaure,  trotz  anhaltenden  Suchens  nicht  das  Con- 
cept  dieses  zweiten  Briefes  vom  31*  August  an  den  Reichs- 
kanzler unter  meinen  Papieren  gefunden  zu  haben.  Da  der 
Brief  in  Eile  geschrieben  und  nur  kurz  war,  indem  ich  mich 
im  Wesentlichen  auf  den  Inhalt  meines  obigen  Schreibens 
stützte,  so  ist  es  möglich,  dass  ich  denselben  auch  ohne  Con- 
cept  abgesandt  habe.  Ich  erinnere  mich  aber  dieses  Umstandes 
nicht  mehr  und  erlaube  mir  nur  Herrn  Eugen  Richter  und 
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meinem  GoUegen  Virchow  gegenüber  zu  bemerken,  dass 
dieser  Brief  weder  Bitten  um  Unterstützung  aus  dem  Reptilien- 
fond ^)  noch  um  Subvention  zur  antisemitischen  Agitation  enthielt. 
Auf  meine  beiden  Briefe  yom  13.  Juli  und  31.  August  1878 
an  den  Fürsten  von  Bismarc k  erhielt  ich  die  folgende  Ant- 
wort: 

Spezial-Bnreau  des  Beichakanzlere. 

Berlin,  den  13.  September  1S78. 

£w.  Hoch  wohlgeboren  beehre  ich  mich  ergebenst  zu  benachrichtigen, 
dass  der  Fürst-Keichskanzler  die  Ihren  gefälligen  Schreiben  vom  13.  Juli 
und  31.  August  er.  beigefügten  Werke  mit  grossem  Interesse  entgegen- 
genommen und  mich  beauftragt  hat,  Ew.  Hochwohlgeboren  für  deren  Ueber- 
sendung  seinen  verbindlichsten  Dank  zu  übermitteln. 

Indem  es  mir  zu  besonderem  Vergnügen  gereicht,  mich  dieses  Auf- 
trages hiermit  zu  entledigen,  bemerke  ich  noch  ergebenst,  dass  das  für 
8e.  Majestät  den  Kaiser  und  König  bestimmte  vollständige  Exemplar  der 
,, Wissenschaftlichen  Abhandlungen'^  sowie  ein  Exemplar  von  „Kepler 
und  die  unsichtbare  Welt'*  dem  Geheimen  Civil-Cabinet  8r.  Majestät  des 
Kaisers  und  Königs  mit  dem  Anheimstellen  übersandt  worden  sind,  die- 
selben Sr.  Majestät  vorzulegen. 

Genehmigen  Ew.  Hochwohlgeboren  die  Versicherung  meiner  vorzüg- 
lichen Hochachtung. 
An 

Herrn  Professor  Zöllner  v.  Kurowsky. 

Hochwohlgeboren 
in  Leipzig. 

*)  Herr  Eugen  Bichter  sprach  bei  der  Debatte  über  die  Judenfrage 
im  preussischen  Abgeordneten-Hause  am  Montag  den  22.  Nov.  1880  seine 
Verwunderung  darüber  aus,  woher  die  Geldmittel  für  die  „ganze  Art  von 
Literatur"  kämen,  welche  sich  herausnimmt  gegen  Fortschrittler  und  Juden 
aufzutreten.  Laut  dem  amtlichen  stenographischen  Berichte  (S.  112)  über 
jene  Sitzung  bemerkte  nämlich  Herr  Eugen  Bichter  wörtlich: 

„Diese  ganze  Art  von  Literatur,  wie  wir  sie  in  Hamburg,  Berlin, 
Dresden,  liegnitz  erscheinen  sehen,  steht  im  engsten  Zusammenhang 
miteinander.  Hier  ist  eine  Organisation  vorhanden;  wo  ist  die  Geld- 
macht, die  das  bezahlt?  Woher  fliessen  die  Geldmittel?  Es  wäre  uns 
sehr  lieb,  wenn  wir  hörten,  dass  nicht  der  Beptilienfond  dafür  in 
Anspruch  genommen  wird.*' 

Zur  Beruhigung  über  den  Ursprung  meiner  Geldmittel  erlaube  ich 
mir  Herrn  Bichter  die  vertrauliche  Mittheilung  zu  machen,  dass  sich 
meine  jährlichen  Einkünfte  mit  Einschluss  meines  festen  Gehaltes  von 
1800  Thaler  noch  nicht  ganz  auf  2000  Thaler  belaufen.  Trotzdem  ich  von 
dieser  Summe  hülfsbedürftige  Geschwister  zu  imterstützen  habe,  blieben 
mir  noch  50  Mark  als  Beitrag  zur  Bestreitung  der  Druckkosten  für  die 
antisemitische  Petition  an  den  Fürsten  von  Bismarck  übrig.    Was  den 
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Durch  Vemüttelang  der  Königlich  Prenssischen  Ge- 
sandtschaft in  Dresden  wurde  mir  das  zur  Uebergabe  an 
Se.  Majestät  den  Kaiser  bestimmte  Exemplar  des  ersten  und 
zweiten  Bandes  meiner  Wissenschaftlichen  Abhandlungen 
nebst  der  kleinen,  in  Berlin  bei  Nicolai  im  Jahre  1808 
anonym  erschienenen  Broschüre  „Kepler  und  die  unsichl^ 
bare  Welt^'^)  mit  folgendem  Schreiben  zurückgesandt: 

Königl.  FreusBische  GeBandtochaft 

Dresden,  den  2.  November  UB78w 

£w.  Hochwohlgeboren 

haben  seiner  Zeit  je  ein  Exemplar  Ihrer  Werke  „  WissenschafÜiche  Ab- 
handlaugen" und  „Kepler  und  die  unsichtbare  Welt"  an  Seine  Durch- 
laucht den  Herrn  Beichskanzler  mit  der  Bitte  übersandt,  dieselben  Seiner 
Majestät  dem  Kaiser  und  Könige  zu  überreichen. 

Zu  meinem  grössten  Bedauern  bin  ich  beauftragt  worden,  £w.  Hochwohl- 
geboren  zu  eröffnen,  dass  die  Vorlage  Ihrer  Schriften  an  Seine  Majestät 
den  Kaiser  auf  Bedenken  gestossen  ist,  und  bin  ich  in  Folge  dessen  leider 
genöthigt,  die  von  Ihnen  eingesandten  Schriften  anbei  zurückfolgen  zu 
lassen. 

Genehmigen  Ew.  Hochwohlgeboren  den  Ausdruck  meiner  vorzüglichsten 
Hochachtung. 

Der  Königlich  Preussische  Gesandte 

Graf  Solms. 

An 

den  Professor 

Herrn  Zöllner 

Hochwohlgeboren 

Leipzig. 


Ertrag  aus  meiner  schriftstellerischen  Thätigkeit  betrifft,  so  ist  derselbe 
bis  jetzt  nur  ein  durchaus  negativer,  insofern  ich  zur  Herstellung  meiner 
Schriften  ein  bescheidenes  väteräches  Erbtheil  verwandt  habe  und  mich 
daher  bis  jetzt  nicht  wie  mein  College  Ebers  mit  seinen  egyptäsdien 
Romanen  rühmen  kann,  ein  „Geschäft"  mit  meinen  Schriften  zu  machen. 
*)  loh  habe  im  ersten  Theile  des  zweiten  Bandes  meiner  Abhandlungen 
die  Entstehimgsgeschichte  dieser  kleinen  Broschüre  nach  den  Angaben 
meines  hochverehrten  Lehrers  und  Freundes  Prof.  Barentin  ausführlich 
mitgetheilt.  Sie  ist  ein  auf  Wunsch  König  Friedrich  Wilhelm  IV.  von 
Preussen  verfasster  und  von  ihm  selber  mit  einer  Federzeichnung  verseheDfir 
Vortrag,  welcher  ihm  als  Kronprinz  von  seinem  Lehrer,  dem  Akademiker 
und  Direktor  des  grauen  Klosters,  Professor  E.  G.  Fischer,  in  einer 
Privatstunde  über  Naturlehre  gehalten  worden  war.  lieber  die  hervor» 
ragende  Bedeutung  Fischer' s  als  Physiker  und  Naturforscher  habe  ich 
a.  a.  0.  Ausführliches  mitgetheilt 
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Nur  um  einem  mir  gelegentlich  zu  Ohren  gekommenen 
Gerfichte  die  Spitze  abzubrechen,  es  sei  die  Rücksendung 
meiner  obigen  Schriften  auf  Grund  eines  beim  filiheren  Gultus- 
minister  Falk  eingeholten  Rathes  erfolgt,  erlaube  ich  mir 
zu  bemerken,  dass  ich  mich  für  verpflichtet  gehalten  habe, 
auch  Herrn  Minister  Falk  Beweise  meiner  aufrichtigen 
Hochachtung  für  sein  persönlich  uneigennütziges  und  muth- 
ToUes  Auftreten  gegen  staatsfeindliche  Tendenzen  zu  geben, 
welche  sich  unter  der  Maske  der  Religion  und  Kirche  zur 
Zeit  des  Gulturkampfs  in  Preussen  geltend  machten.  Zur 
Bestätigung  meiner  Behauptung  mag  mir  die  Bemerkung  ge- 
stattet sein,  dass  ich  meine  mehrfach  erwähnte  Gratulations- 
schrift bei  Gelegenheit  von  Wilhelm  Weber's  50jährigem 
Doctorjubiläum,  begleitet  von  einem  ausfuhrlichen,  in  Aus- 
drücken warmer  Anerkennung  abgefassten  Schreiben,  an  den 
damaligen  Preussischen  Cultusminister  Falk  absandte  und 
hierauf  das  folgende  eigenhändig  vom  Minister  unterzeichnete 
Dankschreiben  erhielt: 

MinlBteiinm  der  geistlichen ,  Unterrichts- 

und  Medicinal-Angelegenheiten. 

J.  Nr.  U.  L  Bisa 

Berlint  den  21.  September  1876. 
FQt  die  gefällige  Uebersendung  des  ersten  Bandes  Ihrer  , J^rincipien 
einer  electrodynamischen  Theorie  der  Materie"  spreche  ich  £w.  Hochwohl- 
geboren  hierdurch  meinen  verbindlichen  Dank  aus. 

Der  Königlich  Preussische  Minister 
der  geistlichen,  Unterrichts-  und  Medicinal- Angelegenheiten. 

Falk. 

An 
den  Königlichen  Professor 
Herrn  Dr.  Johann  Carl  Friedrich  Zöllner 
Hochwohlgeboren 

zu  Leipzig. 

Der  folgende  Brief  des  Cultusministers  von  Gerber  liefert 
einen  schönen  Beweis  von  dem  vorurtheilsfreien  Interesse, 
welches  derselbe  den  von  mir  in  Gemeinschaft  mit  meinen 
Collegen  Fechner,  Wilhelm  Weber  und  Scheibner  an- 
gestellten wissenschaftlichen  Untersuchungen  mit  dem  ameri- 
kanischen Medium  Hm.  Henry  Slade  entgegengebracht 
hat.  Als  nämlich  nach  der  ersten  Anwesenheit  Slade 's  in 
Leipsdg  im  Deoember  1877  durch  zahlreiche  Experimente  die 
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hohe  wissenschaftliche  Bedeutung  einer  weiter  fortgesetzten 
ExperimentaJuntersuchung  mit  Hrn.  Slade  ausser  allem 
Zweifel  gesetzt  war,  hielt  ich  mich  für  yerpdichtet,  mit  dem 
Cultusminister  persönlich  darüber  Rücksprache  zu  nehmen, 
in  wie  weit  Aussicht  Torhanden  sei,  mir  durch  Gewährung 
von  besonderen  Geldmitteln  die  Fortsetzung  meiner  Unter- 
suchungen mit  Hm.  Slade  zu  ermöglichen. 

Am  Sonntag  den  28.  April  1878  reiste  ich  zu  diesem 
Zwecke  nach  Dresden  und  erfreute  mich  seitens  des  Herrn 
Ministers  von  Gerber  eines  so  freundlichen  Entgegenkommens, 
dass  mich  derselbe  aufforderte,  meine  Bitte  schriftlich  in  Form 
einer  Eingabe  an  das  Gultusministerium  einzureichen.  Bei 
den  mannigfachen  Vorurtheilen  und  dem  künstlich  von  meinen 
Collegen  Ludwig  und  Braune  gegen  diese  Untersuchungen 
in  Publikum  geschürten  fanatischen  Unglauben  war  ich  über 
diesen  Vorschlag  einigermassen  überrascht,  indem  ich  es  für 
selbstverständlich  hielt,  dass  auch  mancher  Geheime  Ministe- 
rialrath  im  Gultusministerium  jene  Antipathien  theilte  und  es 
daher  zweckmässiger  sei,  wenn  ich  bei  meiner  schriftlichen 
Eingabe  den  Gegenstand  meiner  beabsichtigten  physikalischen 
Untersuchung  nicht  genauer  bezeichnete.  Meine  in  dieser 
Beziehung  geäusserten  Bedenken  wurden  jedoch  von  Herrn 
von  Gerber  als  unerhebliche  beseitigt,  so  dass  ich  hoch 
erfreut  über  die  mir  eröffneten  Aussichten  zu  einer  gründ- 
licheren Untersuchung  Slade 's  nach  Leipzig  zurückreiste 
und  meine  Eingabe  umgehend  concipirte.  Am  Dienstag  den 
30.  April  1878,  Morgens  9  Uhr,  als  ich  eben  im  Begriffe 
stand,  meine  Eingabe  an  das  Ministerium  abzusenden,  traf 
der  folgende  Brief  des  Herrn  Ministers  an  mich  ein  und  be- 
stätigte mir  nachträglich,  wie  leider  nur  allzu  begründet 
meine  oben  erwähnten  Bedenken  gewesen  sind. 

Mein  lieber  Herr  Professorl 

Hoffentlich  treffen  Sie  diese  Zeilen,  bevor  Sie  den  beabsichtigen  Brief 
an  mich  geschrieben  haben,  da  es  der  Zweck  derselben  ist,  Sie  davon 
abzuhalten.  Nachdem  ich  mich  nämlich  mit  verschiedenen  Mitgliedern 
des  Ministeriums  besprochen  und  die  Sache  weiterer  und  eingehenderer 
Erwägung  unterworfen  habe,  bin  ich  zu  meinem  wirklich  grossen  Bedauern 
zu  dem  Ergebniss  gelangt,  dass  ich  diesen  Wunsch  unerfüllt  lassen  muss. 
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Hoffentlich  gelingt  es  Ihnen,  auf  anderen  privaten  Wegen  zum  Ziele 
zu  gelangen. 

Sie  wissen,  wie  gern  ich  Ihren  Wünschen  entgegen  komme  und  werden 
es  mir  gewiss  glauben,  dass  meine  heutige  Negative  auf  ganz  entscheiden- 
den Gründen  beruht. 

In  den  bekannten  Gesinnungen  giösster  Hochschätzung  und  Ergebenheit 

Ihr 
DreBden,  29/4.  7a  Gerber. 

Die  in  vorstehendem  Schreiben  des  Herrn  Ministers  aus- 
gesprochene   Hoffaung,   dass    es    mir   gelingen  werde,  ,,aaf 
anderem  privaten  Wege  zum  Ziele  zu  gelangen",  ist  durch 
die   Liberalität   meines    Freundes    Oscar   von  Hoff  mann 
glänzend  in  Erfüllung  gegangen,  indem  derselbe  Hm.  Slade 
sechs  Tage  lang,  vom  4.  bis  10.  Mai  1878,  als  Gast  in  seinem 
Hause   bewirthete  und   ihm  ausserdem  ein  sehr  anständiges 
Honorar  zahlte.    Ich  habe  dieses  Umstandes  bereits  mit  auf- 
richtigem Danke    gegen   meinen  Freund   im  zweiten  Bande 
meiner  Wissenschaftlichen  A^bhandlungen  (Thl.  2,  S.  909)  Er- 
wähnung gethan  und  erlaube  mir  gegenwärtig  die  bisher  von 
mir  auch  meinen  nächsten  Freunden  gegenüber  verschwiegene 
Thatsache  zu  erwähnen,  dass  ich  Herrn  Slade,  in  dankbarer 
Anerkennung  für  seine  der  Wissenschaft  geleisteten  Dienste, 
aus  eigenen  Mitteln  noch  eine  anständige  Gratification  nebst 
einigen  von  ihm  hier  in  Leipzig  aufgenommenen  Photographien 
nach  Brüssel  sandte,  deren  Empfang  mir  derselbe  in  einem 
Schreiben    vom  27.   Mai  1878  aus  Brüssel  bestätigte.     Ich 
führe  diese  Thatsachen  deshalb  hier  an,  um  zu  beweisen,  dass 
heut   wie   vor   300  Jahren   wirkliche  Fortschritte   in    der 
Wissenschaft  nur  durch  private  Munificenz  ermöglicht  worden 
sind,   gleichgültig  ob   dieselbe  von  Fürsten  oder  begüterten 
Privatmännern  geübt  wird.    Es  ist  dies  für  unsere  Zeit,  in 
welcher  nach  dem  demokratischen  Dogma  des  Liberalismus  für 
„Kunst  und  Wissenschaft"  nicht  „von  Gottes"  sondern  von  „Volkes 
Gnaden"  jährlich  so  ungeheure  Summen  ausgegeben  werden, 
eine  sehr  beherzigenswerthe  Wahrheit,  indem  die  Anwendung 
des  parlamentarischen  Princips  in  Sachen  des  Verstandes 
und  der  Vorurtheilsfreiheit  eine  Absurdität  ist,  da  sich 
diese  Eigenschaften    bis   an's  Ende    der  Welt  stets   in  der 
Minorität  unter  den  Menschen  befinden  werden. 
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Nachdem  am  20.  August  1878  der  Druck  des  zweiten 
Theils  vom  2.  Bande  meiner  „Wissenschaftlichen  Abhandlungen" 
y ollendet  war,  in  welchem  ich  in  ausführlicher  Weise  meine 
letzten  erfolgreichen  Experimente  mit  Herrn  Slade  beschrieben 
habe,  übersandte  ich  ein  Exemplar  an  den  Herrn  Cultusminister 
von  Gerber  mit  gleichzeitiger  Beifügung  eines  zweiten  zur 
Ueberreichung  an  Se.  Majestät  den  König  Albert  von  Sachsen. 
Der  Empfang  dieser  Sendung  wurde  mir  von  Herrn  Ton 
Gerber  durch  folgendes  Schreiben  vom  7.  September  1878 
bestätigt. 

Hochgeehrtester  Herr  Professor! 

Sie  haben  die  Güte  gehabt,  mir  mit  sehr  geehrter  Zuschrift  vom 
81.  T.  M.  die  Fortsetzung  Ihrer  wissenschaftlichen  Abhandlungen  (2.  Band 
in  zwei  Theüen)  zu  übersenden,  und  obschon  ich  Geschäfte  halber  bis 
heute  noch  nicht  in  der  Lage  war,  mich  mit  dem  Inhalte  des  Werks  be- 
kannt zu  machen,  so  will  ich  doch  nicht  zögern,  schon  heute  meinen  Tcr- 
bindlichsten  Dank  für  dieses  neue  werthvolle  Geschenk  zum  Ausdruck  zu 
bringen. 

Gleichzeitig  bin  ich  beauftragt,  Ihnen  den  Dank  Sr.  M^estat  des 
Königs  auszusprechen,  Höchstwelohem  ich  Ihrem  Wunsche  gemäss  heute 
das  eine  Exemplar  überreicht  habe. 

Ich  benutze  mit  Freuden  auch  diese  Gelegenheit,  die  Versicherung 
meiner  ausgezeichneten  Hochachtung  zu  erneuern. 

Ew.  Hochwohlgeboren 
ergebenster 
Dresden,  7/9.  78.  Gerber. 

Meine  letzten  drei  Schriften,   welche  Anfang  Juni  des 
Jahres  1880  erschienen: 

1.  „üeber  den  wissenschaftlichen  Missbrauch  der  Tivisection  mit  histori- 
schen Documenten  über  die  Yivisection  von  Menschen."  (Preis  6  Mark.) 

2.  „Zur  Aufklärung  des  deutschen  Volkes  über  Inhalt  und  Au^be  der 
„Wissenschaftlichen  Abhandlungen"  mit  notariellen  und  wissenschaft- 
lichen Attesten  zur  Eechtfertigung  der  öffentlich  verletzten  Ehre  der 
Herren  Slade  und  Hansen."    (Preis  3  Mark.) 

8.  „Das  deutsche  Volk  und  seine  Professoren.  Eine  Sammlung  tod 
Citaten  ohne  Commentar.  Zur  Aufklärung  und  Belehrung  des 
deutschen  Volkes  zusammengestellt"    (Preis  2  Mark.) 

habe  ich  ohne  besondere  Begleitschreiben,  nur  mit  einer 
freundlichen  Widmung  yersehen,  an  den  Cultusminister  yon 
Gerber,  an  den  Minister  des  Königlichen  Hauses  Freiherm  Yon 


r 
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Falkcnstcin  und  an  den  Königl.  Preussischcn  Cultusminister 
Herrn  von  Puttkamcr  gesandt,  so  dass  sich  die  genannten 
Herrn  Minister  bereits  14  Tage  früher  im  Besitze  dieser 
Schriften  befanden,  ehe  dieselben  durch  die  lebhafte  und 
dankenswerthe  Theilnahme  des  Senats  unserer  Universität,  in 
welchem  fast  meine  sämmtlichen  Gegner  vertreten  sind,  auf 
die  Existenz  dieser  literarischen  Produkte  aufmerksam  ge- 
macht wurden. 

An  Fürst  von  Bismarck  habe  ich  die  genannten  drei 
Schriften  unter  Beifügung  des  dritten  Bandes  meiner  Wissen- 
schaftlichen Abhandlungen  („Die  Transcendentalphysik'*)  und 
der  Schrift  über  „das  Skalenphotometer"  mit  folgendem  Be- 
gleitschreiben übersandt: 

Leipzig,  den  'äX  Juiii  1881^ 
Ew.  Durchlaucht 

beehre  ich  mich  im  Anschluss  an  die  bereits  am  1.  Juui  d.  J.  unter 
Kreuzband  übersandten  Schriften  den  beifolgenden  dritten  Band  meiner 
„Wissenschaftlichen  Abhandhmgen*',  die  Schrift  über  „das  Skalenphoto- 
metor"  und  diejenige  „Zur  Aufklärung  des  deutschen  Volkes  u.  s.  w."  zu 
übersenden.  Mögen  Ew.  Durchlaucht  aus  dem  Inhalte  dieser  Schriften, 
besonders  aus  der  Vorrede  zum  dritten  Bande,  die  trostreiche  Ueber- 
zeugung  schöpfen,  dass  sich  gegenwärtig  in  der  cultivirten  Menschheit 
eine  sittliche  und  christliche  Reformation  vollzieht,  welche  das  vor 
360  Jahren  begonnene  grosse  Werk  unseres  deutschen  Reformators  Luther 
um  ebensoviel  an  Umfang  und  Tiefe  übertreffen  wird,  wie  der  ruhmreiche 
deutsche  Krieg  von  1S70  die  Freiheitskriege  der  Deutschen  gegen  IVankrcich 
beim  Beginne  dieses  Jahrhunderts.  Mit  der  erneuten  Versicherung  auf- 
ritihtigor  Verehrung 

Ew.  Durchlaucht 

ganz  ergebener 

F.  Zöllner. 

Der  Empfang  des  vorstehenden  Briefes  mit  den  über- 
sandten Schriften  wurde  mir  durch  das  folgende  Schreiben 
bestätigt : 

Special -Bureau 
de»  ReichakaiLzlerB. 

Berlin,  den  6.  Juli  188a 

Euere  Hochwohlgoboren  beehre  ich  mich  ergebenst  zu  benachrichtigen, 
dass  Fürst  Bismarck  die  ihm  unter  dem  1.  und  30.  v.  Mts.  übersandten 
Driickschriften  mit  verbindlichem  Dank  entgegengenommen  und  mich  be- 
auftragt hat,  Ihnen  denselben  hierdurch  auszusprechen. 

Zöllner,  Popalftre  Vorlesnnjfcn.  5^ 
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Genehmigen  Euere  Hoch  wohlgeboren  die  Versicherung  meiner  vorzüg- 
lichen Hochachtung 

Graf  zu  Rantzau 
An  Kaiserlicher  liegations-Rath. 

Herrn  Professor  Zöllner 
Hochwohlgeboren 
Leipzig. 

Indem  ich  hiermit  vorläufig  die  Veröifentlichung  meiner 
akademischen  Correspondenzen  beschliesse,  hoffe  ich  hierdurch 
meinen  Lesern  einen  Beweis  von  dem  bisherigen  verständniss- 
vollen Entgegenkommen  der  Königl.  Sächsischen  Staats- 
regierung bei  meinen  wissenschaftlichen  und  literarischen 
Bestrebungen  geliefert  zu  haben.  Sollten  jedoch  die  Be- 
mühungen meiner  Gegner  unter  dem  Beistande  von  Juden 
und  Judengenossen  das  ungetrübte  Verhältniss  zu  meiner 
vorgesetzten  Behörde  dauernd  zu  stören  jemals  von  Erfolg 
begleitet  sein,  so  erlaube  ich  mir  daran  zu  erinnern,  dass 
unser  glücklich  wieder  vereintes  Vaterland  nicht  auf  das 
reformatorische  Werk  des  Königreichs  Sachsen  allein  be- 
schränkt ist,  sondern  die  Vertheidigung  deutscher  Ehre  und 
Freiheit  auf  dem  Gebiete  der  Wissenschaft  auch  in  anderen 
deutschen  Ländern  mit  Kraft  und  Erfolg  unter  Gottes  Beistand 
von  mir  durchgeführt  werden  kann. 


Nachtrag 

^      zu  der  Abhandlung  S.  63S  ff. 

ffUeber  ein  einfaches  Verfahren,  ohne  Silhersalze 
nut  Anweniluny  van  Ulsensafxen  unmittelbar 
kräftige  j^ositive  Photographien  zu  erzeugen.^* 

(Poggendorffs  Annalen  Bd.  110.  S.  153.  Mai  1S60.) 

Ebeuso  wie  ich  es  dem  freundschaftlichen  und  wissen- 
schaftlichen Interesse  des  berühmten  Chemikers  E.  Mitscher- 
lich  zu  verdanken  hatte,  dass  ich  im  Jahre  1858  zur  Be- 
werbung um  die  von  der  Wiener  Akademie  zum  zweiten 
Male  gestellte  astronomische  Preisfrage  veranlasst  wurde, 
ebenso  wurde  ich  durch  Mitscherlich  in  eindringlicher 
Weise  aufgefordert,  bei  dem  Preussischen  Ministerium  für 
Handel,  Gewerbe  und  öffentliche  Arbeiten  ein  Gesuch  um 
ein  Patent  auf  das  oben  von  mir  beschriebene  photographische 
Verfahren  einzureichen. 

Abgesehen  von  dem  privatim  Herrn  Professor  Mit- 
scherlich von  mir  demonstrirten  Verfahren,  hatte  zur  Ver- 
breitung des  letzteren  besonders  ein  öffentlicher  Vortrag  in 
der  Berliner  „Polytechnischen  Gesellschaft"  beigetragen,  den 
ich  auf  Wunsch  ihres  langjährigen  Vorsitzenden,  meines  Onkels 
Bärwald,^)  gehalten  hatte.  Ueber  diesen  Vortrag  erschien 
damals  auch  in  der  Leipziger  lUustrirtcn  Zeitung  ein  sehr 
anerkennendes  Referat  mit  Abbildungen  von  reproducirten 
Kupferstichen  und  Pflanzen.  Als  Antwort  auf  mein  Patent- 
Gesuch  erhielt  ich  das  folgende  Ministerialrescript: 

„Das  von  Ihnen  in  den  anbei  zurückerfolgonden  Anlagen  Ihres  Ge- 
suchs vom  23.  Februar  d.  J.  angegebene  Verfahren  zur  Herstellung  photo- 
graphischer  Abbildungen  ohne  Anwendung  von  Silbersalzen,  enthält,  nach 
dem  Gutachten  der  Königlichen  technischen  Deputation  für  Gewerbe,  nichts 

*)  Des  verstorbenen  Stadtältosten  und  Directors  der  städtischen  Gas- 
anstalton zu  Berlin. 

54* 
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wesontlicli  Neues.  Nach  Ihren  eigenen  Anf?al)en  sind  Photographien  ohne 
Sin)ersalze  bereits  angefertigt  worden;  die  Rcaction  des  Lichts  auf  Eisen- 
oxydsalzo,  namentlich  auf  Eisenchbryd,  oxalsaures,  citroncnsaures  Eisen- 
oxyd, ist  bekannt,  und  ebenso  die  Reaction  von  Jodkalium,  sowie  deren 
Nachweisbarkeit  durch  mit  Stärke  geleimtes  Papier. 

Alle  einzelnen  Keactions -Momente  sind  also  nicht  neu,  und  nur  die 
Anordnung  und  Reihenfolge  der  einzelnen  Operationen  weichen  von  dem 
Gewöhnlichen  ab.    Hierauf  kann  aber  ein  Privilegium  nicht  ertheilt  werden. 

Berlin,  don  12.  April  1S(}0. 

Ministerium  für  Handel,  (jcwerbe  und  öiTcntliche  Arbcit^'n. 

IV.  Abthcilung. 

Delbrück.  Wr. 

An 
den  Hen-n  T)r.  phil.  C.  F.  Zöllner, 

Wohlgeboren 
IV.  3587.  zu  Sc'hönweide. 

Da  es  mir  selbstverständlich  nicht  eingefallen  war,  mich 
um  ein  Patent  auf  „neue  Reactions- Momente",  sondern  viel- 
mehr auf  die  Verwendung  bekannter  Reactionen  zu  einem 
neuen  photographischen  Verfahren  zu  bewerben,  so  hinterlicss 
diese  Antwort  einen  ähnlichen  Eindruck  bei  mir,  wie  das 
oben  (S.  733)  mitgethcilte  Referat  der  Kaiserl.  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Wien  über  die  von  mir  eingereichte  Preis- 
schrift, d.  h.  es  wurde  mein  kindliches  Vertrauen  auf  die 
Ueberlegenheit  des  Verstandes  der  officiellen  Vertreter  der 
Wissenschaft  und  Technik  in  einem  solchen  Grade  erschüttert, 
dass  ich  bereits  damals,  beim  Beginn  meiner  öiFentlichcn 
literarischen  Thätigkeit,  den  festen  Entschluss  fasste,  niemals 
wieder  als  Bewerber  weder  um  eine  akademische  Preisfrage, 
noch  um  ein  Patent  für  die  Erfindung  technisch  verwendbarer 
Proceduren  oder  Instrumente  (z.  B.  des  Skalenphotometers)  ^), 
aufzutreten.  Mögen  meine  Erfahrungen  auch  Anderen  in 
ähnlicher  Lage  zum  Trost  und  zur  Belehrung  dienen. 

*)  „Das  Skalcnpliotonictcr ,  ein  neues  Instrument  zur  mechanischen 
Messung  des  Lichtes  nebst  Beiträgen  zur  GoschicJito  und  Theorie  der 
mechanischen  Photometrie  von  Friedrich  Zöllner."  Leipzig  (Staack- 
mann).  Preis  4  Mark. 


Verzcichniss  und  Anordnung 

der 
Bildnisse,  Tafeln,  photolithographirten  Schriftstücke  und 

Holzschnitte. 


Bildnisse. 

Kcpler-Büste Titelbild 

(iauss  und   Wilhelm  Wob  er    .     .     .  links  von  Seite  XI 

Gauss  auf  dem  Todtcnbcttc *)      .     .     .  rechts     „  „  XVIIl 

Newton „         ,,  >»  XX 

Kepler „        „  „  XXVI 

Kant „        „  „  XXXIV 

Wilhelm  Weber links     „  „  XLVII 

Robert  Mayer rechts    „  „  64S 

Kepler-Denkmal „        „  „  696 

Tafeln. 

Tafel  A  mit  Sonnen -Pro tuberanzen    .    .    rechts  von  Seite  62 

Tafel  mit  Jupiters -Abbildungen     .    .    .        „         „      ,,  160 

Tafel  mit  Abbildung  des  Reversionsfernrohrs    „         „      .,  304 

„       „  „  „   Horizontalpendels       „         „      „  318 

Tafel  I.  und  II.  zur  Abhandlung  von  Weber 

und  Zöllner „        „      „  4S0 

Tafel  zur  monochromatischen  Abweichung 

des  menschlichen  Auges „         „      »  602 

Tafel  I  —  IX am  Schlüsse  des  Bandes. 

Die  auf  Taf.  IX  photographisch  reprodu<'irtc  Zeichnung  des  Herrn 
Dr.  J.  F.  Julius  Schmidt,  Director  der  Sternwarte  zu  Athen,  ist 
mir  von  demselben  bei  seiner  letzten  Anwesenheit  in  Leipzig  zum 
(ieschenk  gemacht  worden.  Die  Wichtigkeit  der  Vorgleichung 
vulkanischer  Processo  auf  der  Sonno  mit  denjenigen  auf  der  Erde 
mag  die  Reproduction  dieser  Zeichnung  rechtfertigen. 

Photolithographirto  Schriftstücke. 

Robert  Mayer 's  Brief  nebst  Abhandlung   rechts  von  Seite        680 
F.  Zarncko's  Brief „         „       „  756 

Holzschnitte 

befinden  sich  auf  Seite  109  (2),  S.  169,  S.  232,  S.  246,  S.  328,  S.  331, 
S.  341,  S.  394,  S.  395,  S.  396  (2),  S.  565. 

>l  Die  unter  dem  Bilde  von  Gsush  Imftnd liehen  Worte  sind  der  Schrift  von  Sar- 
torius  von  WaltorshauHen  (S.  103)  entnommen. 


Berichtigung.  * 

S.  800,   23.  Zeile  v.  u.  lies:    „als  Kjj^l.  Roi^U»r  in  Kitzinjjen",   statt:   „als 

Gymnasiallehrer  in  Bamberg". 


Beginn  und  Vollendung  des  Druckes. 

A/ifanj^  dos  Manuscriptes  üborjjfcbcn  den  14.  März  ISSl. 
Knde        „  „  „  „      7.  öoptember  ISSl. 

Druck  vollendet:  10.  Septombcr  1S8I. 


Gedruckt  bei  E.  Polz  in  Leipzij^. 


J 


Jhsftton  i'^.t" 


:>< 


.4 


yor- 


li 


J 


/ina  Ai,^>/xi  .lt. 


J 


r 


I 


T 


BirsriSr  l^nti. 


} 


